ACADÉMIE DES SCIENCES. 
= SÉANCE DU LUNDI 8 MARS 1945. 


PRÉSIDENCE DE M. Gagriez BERTRAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Grorces Perrier, en présentant à l'Académie les Rapports du Comité 
national français de Géodésie el Géophysique pour les années 1939 et 1940, 
réunis en une seule brochure, s'exprime en ces termes : 


Malgré les difficiles conditions de ces dernières années, le Comité national 
français de Géodésie et Géophysique n’a pas interrompu son activité. 

Ce Comité, primitivement constitué en 1920 sur l'initiative de l’Académie 
des Sciences, qui en a désigné les premiers membres, joue, en France, le rôle 
de Correspondant de l’Union géodésique et géophysique internationale. Le 
Gouvernement lui attribue une subvention annuelle qui est en ce moment 
de 20000", payés par le Centre national de la Recherche scientifique. 

Son Président est M. Alfred Lacroix, Secrétaire perpétuel de l’Académie 
des Sciences; 1l a pour Sécrétaire général le Général G. Perrier, membre de 
cette Académie. Depuis que ce dernier remplit ces fonctions (juillet 1926) 
les Rapports annuels du Comité ont été imprimés sous forme de brochures 
dont Lots unes se rapportent à plusieurs années. Il y a doncen ce moment, 
jusqu’à la dernière, relative aux années 1939 et 1940, 15 Rapports du Conte 
national français de Géodésie et Géophysique. 

Chacun d’entre eux contient le Compte rendu de l'Assemblée générale 
annuelle, les Rapports des 7 Sections du Comité (Géodésie, Séismologie, 
Météorologie, Magnétisme et Électricité terrestres, Océanographie physique, 
Volcanologie, Hydrologie scientifique), enfin un Annuaire donnant la compo- 
sition du Comité, c'est-à-dire la liste de ses membres (noms, fonctions, 
adresses), leur répartition entre les Sections, les Bureaux du Comité et des 
Sections. 

Les Rapports des Sections comportent chaque année de brèves Notices 
nécrologiques sur les membres du Comité décédés pendant l’année précédente, 
un exposé des travaux des Sections pendant ladite année, enfin, s'il y a lieu, 
les vœux et résolutions de celles-ci qui sont soumis à l’approbation du Comité 
en Assemblée générale. 


C. R., 1943, 1° Semestre. (T. 216, N° 10.) 22 
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Les Rapports pour les années 1939 et 1940, publiés ensemble par le Secré- 
taire général G. Perrier, assisté du Secrétaire adjoint P. Tardi, viennent 
d'être tirés à 1000 exemplaires. [ls seront largement répandus, comme 
d'habitude, en France et dans les pays étrangers, mais, pour le moment 
seulement dans ceux auxquels il est possible actuellement d’envoyer des 


publications. 


Parmi les principaux membres du Comité décédés pendant les années 1939 


‘et 1940, citons pour la Section de Géodésie : 


MM. Eucène Ficuor, membre de l’Académie des Sciences; le Vice-Amiral 
Piror, membre du Bureau des Longitudes; le Général Bzzior, Directeur 
honoraire du Service géographique de l'Armée; Ferxaxn Hozwxck, Maître de 
Conférences adjoint à l’Institut du Radium de la Faculté des Sciences de 
l'Université de Paris, dont le nom restera attaché à l'invention du gravi- 
mètre Holweck-Lejay, instrument qui a apporté des facilités jusqu’alors 
inconnues pour la détermination de l'intensité de la pesanteur, tout en 
réalisant la précision désirée; l'Ingénieur-Hydrographe en chef L. Driencourr, 
qui fut avec A. Claude l'inventeur de l’astrolabe à prisme, précieux instrument 
pour la détermination rapide et exacte des coordonnées géographiques d’une 
station. 


Les Rapports de la Section de (éodésie font spécialement mention des 
progrès du réseau gravimétrique français, œuvre principale à laquelle se 
consacre aujourd’hui cette Section sous l’autorité d’une Commission de 
l’Intensité de la Pesanteur présidée par le (Général G. Perrier. Cette Commis- 
sion fonctionne depuis le mois de mai 1931, et, depuis lors, chaque année, 
pendant la belle saison, des observateurs qualifiés ont parcouru les diverses 
régions de la France en déterminant l'intensité relative de la pesanteur en 
de très nombreuses stations au moyen d'appareils dont le gravimètre Holweck- 
Lejay est le plus pratique et celui qui est aujourd’hui universellement employé. 

Parmi les observateurs qui ont joué dans ces travaux un rôle de premier 
plan citons : 

Le R. P. Pierre LEJay, Directeur de l'Observatoire de Zi-Ka-Wei [près 
Changaï (Chine)] dont les déterminations ne se sont pas bornées à la France, 
mais qui à opéré aussi au Levant et en Extrême-Orient. RaouL Goupey, Astro- 
nome adjoint à l'Observatoire de Besançon. Jean LAGRuLA, Astronome adjoint 
à l'Observatoire de la Bouzaréah (Alger), auteur de nombreuses déterminations 
dans l’Afrique du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie). Les résultats numériques 
de ces observations ont été présentés à l'Académie des Sciences et publiés dans 
ses Comptes rendus. [ls ont été traduits graphiquement par des cartes des 
courbes isanomales. Citons spécialement la Carte gravimétrique de la France, 
établie par les soins de Raoul Goudey et insérée en 1939 par Emmanuel 
de Martonne dans l'Atlas de la France en cours de publication. Elle fournit, 
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international et du Bureau séismologique national, établis tous les deux à 
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d après 570 déterminations exécutées de 1932 à 1939, les courbes isanomales 
d’après les anomalies, dites de Bouguer, par rapport aux intensités normales 


_calculées par la formule de Helmert 1901. 


Les Rapports de la Section de Géodésie du Comité national font mention 


également des activités des différents Services qui s'occupent de Géodésie : le 


Service géographique de l'Armée devenu aujourd'hui Institut géographique 


national, le Service hydrographique de la Marine qui a conservé son nom et 
son individualité, et enfin le Service du Nivellement général de la France 


rattaché à l’Institut géographique national. 


Les Rapports des autres Sections témoignent qu’elles ne font pas preuve 
d’une moindre activité que la Section de Géodésie. Signalons spécialement 
ceux du regretté Professeur Enmoxp Rorni, Directeur du Bureau séismologique 
Strasbourg, mais évacués à Clermont-Ferrand depuis les événements de 1940. 
M. Ed. Rothé s’est efforcé de maintenir l’activité du Bureau international 
afin qu'il soit prêt plus tard à reprendre une vie nouvelle. 

Une mention doit être faite également de la Commission scientifique de la 
Seine, créée dans la Section d'Hydrologie scientifique au mois de juin 1940 et 
qui, depuis cette époque, a montré la volonté de continuer à assurer ses fonc- 
tions et de poursuivre ses travaux scientifiques malgré les difficultés du 
moment. 

Nous n’insisterons pas sur les travaux des autres Sections, Météorologie, 
Magnétisme et Électricité terrestres, Océanographie physique, Voleanologie, 
dont aucune n’a cessé de maintenir et même de développer son activité scien- 
tifique. 

Les Bureaux de certaines Sections seront à reconstituer ultérieurement par 
suite des décès suivants : 

Le Général A. Bellot, Vice-Président de la Section de Cedeie 

Ed. Rothé, ue de la Section de Séismologie, 

E. she. Vice-Président de la Section de Magnétisme et Électricité 


__terrestres. 


Les Rapports des années 1939 et 1940 contiennent d’intéressants détails sur 
le rôle joué par la France, en septembre 1939, à la 7° Assemblée générale de 
l’Union géodésique et géophysique internationale à Washington. 


Notons en terminant que le Comité national continue encore à faire preuve 
d’une activité qui ne se démentira pas et que sa dernière Assemblée 
générale (dans laquelle ont été présentés les travaux de l’année 1942) a 
eu lieu le 16 janvier 1943. 
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Fo ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes duaux de vecteurs dans l’espace 
ee. hilbertien. Note de M. Gaston JuLrA. k 


1. Unesuite infinie de vecteurs A;admet (')une suite duale B;, dont chaque 


vecteur POLE à V—TA,,A,,...], sous la condition nécessaire et suffi- _ TER 


sante qu'aucun À; n appartienne à la variété l'AS SEA EN REA 

: DS Alors (1) (A;, B;) = dx pod i—1,2,..., 03 B, est la solution de plus petit “2 
nn. module du système (1); c’est aussi la limite oi tes pour rz—=, de B;, le sys- se 
} Fe  tème B?(#—1, 2, ..., n) étant le dual du système réduit À,, ..., À, envisagé ne 
L #2 dans la variété V,—|A;,;:.., A.) On a B=P;B; pour F£n..Ee tableau : 


des B* pouvant toujours se prolonger par B= P,,B;, pour# © n, donne B;— 0 - 
pour # > n, et fournit la solution du problème des moments, (2) (A4, X) — Ë,, 


7 00 par la formule vectorielle sommatoire toujours convergente X — lim forte rè = 
Ÿ ; de > EL. remplaçant la série D ExBx qui, ne convergeant pas toujours 
UN fortement, ne fournit pas toujours la solution cherchée. = 
Dans une suite infinie quelconque (A;), sous-tendant une variété es à 
U fermée V—[A,,A;,...], il peut arriver : 1° ou bien que l'enlèvement d’un 
” re vecteur À; n’altère pas la variété linéaire sous-tendue; A;est alors un parasite 
Lee de la suite; 2° ou bien que l'enlèvement de A;restreigne effectivement la variété 
2 % sous-tendue; A; est alors un vecteur essentiel de la suite. La variété V est 
évidemment identique à la variété sous-tendue par les vecteurs essentiels de la 
1% suite, et les vecteurs essentiels sont indépendants. Si V a un nombre fini 
538 de dimensions, les vecteurs essentiels sont en nombre fini; si V a une infinité 
: de dimensions, ils sont eninfinité dénombrable, La suite des vecteurs essentiels À 


a toujours une duale qui possède, comme elle, un nombre fini ou une infinité 


de vecteurs. . 
2. Il est possible (?) de déterminer les coordonnées des B, par un système 
récurrent en choisissant pour base de V la base orthonormale d’E. Schmidt 


e fournie par la suite A;. Si A;= ae, +...+ axe, la détermination des coor- 
+0 données de B, revient au calcul de la matrice récurrente |B;,| inverse de la 
TES matrice récurrente |«;]. Alors Baie existe à condilion que » | Bix |? 
; Fe Ô î 
LE ‘ £ x 
| # converge. En notant que |«;;] est la matrice, dans la base {e;}, de l'opérateur 


fermé LOT e(Ai, X) et [Bxf est la matrice dans cette base, de l’opé- 


A 


rateur BX, défini par BX = xB4 lorsque cette série converge fortement, 


T1 


(1) Comptes rendus, 216, 1943, p. 257. 
(?) Comptes rendus, 213, 1941, p. 466. 


TRE adjoint. est XVe x), on bon ni ee AB: È 


let B'A —1 , exprimant en particulier, AîB,=—e, et B* A ee: 
J. Le sel { B«} du système { A;} joue un rôle essentiel dans la structure du 
domaine d'existence Di, de l'opérateur A*, lequel est composé des X pour 


lesquels > (Ai, X)P converge. D,, contient tout vecteur B4, par suite tout 


vecteur BD Br, car (A:,.B,)=0 pour +7. Si donc la variété 


fermée RÉ ER AtOujONrS 1atEmente AN AT AL RE" JRest identique 
à V, le domaine D,. sera partout dense dans V et dans #€, ce qui, nous le 


verrons, n'arrive pas toujours. Plus généralement, considérons l’ensemble des 


tre ds que prend la série infinie 2 Br lorsque X — de (E Es 


convergente). appartient au noyau d; de convergence forte de cette série; 


on a dans à, 8— d bB, 
ce que rappelle la relation A'BX = X valable pour tout X de d,. Plus géné- 


i) 


eo b;|*; donc à, appartient à D 


ralement, D,. contient à,, domaine des valeurs limites faibles de Ÿ b,B, 
) A B ) 


lorsqu'elle converge faiblement (Eur convergente). Plus généralement 


encore, D,, contient 5, ensemble de tous les pounts limites forts où faibles 8 


de DAT pour ñ — %, lorsque ÿ| b;|? converge; car (a, Sa) dès 


que n24, et pour un tel point limite $, on aura (A;, $)—b; pour tout :, 

donc 2 (A 8) convergera. Tous ces points $ appartiennent d'ailleurs 

be bis. 21: 
Enfin, lorsque DAC et Eiar ? convergent, on a, entre deux points 


1 


. . . n! 
limites x et 5, forts ou faibles, de NA, et DAS 


nm! « 
Hi \ ü ny 


(a, 8) = Him Sum)= lim lim DT D dB 


io j—® 


Ai 


et comme, pour n;2n;, la dernière PU hu se réduit à DT a,b,, on aura 


en sin (S a) =D 


4. Lorsque les A; définissent, par A;—Ae,, un opérateur À borné, 
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de 1'° ou 3° classe, les B, existent toujours (*) et définissent, par bebe un 
opérateur B borné, de 1° ou 3° classe. Si À est borné, de 4° classe, B n’est pas 
borné, lorsqu'il existe (*). 

À ue condition générale doivent satis faire les À,, pour que B soit borné ? Il 
est clair qu’alors DXAUT est fortement convergent pour tout X EN; ærer de 4, 
et définit BX. On en déduit A*BX — X pour tout X de #€; donc A,., domaine 
des valeurs de A*, est égal à 8e. Réciproquement, si A,,— 4€, l'opérateur A est 
du type considéré par E. Schmidt, pour lequel les équations (A;, X)=y;, 


C1: 00) con tEune solution pour tout =D re de 3€. Donc le 


dual { B,} existe, il définit un opérateur borné B et l’on voit aisément que A” 
est l'inverse à gauche de l'opérateur B; si B n’est pas de 1"° ou 3° classe, il est 
de 4° classe, et A* n’est pas borné; D, n'est autre alors que A,, variété linéaire 
non fermée. E. Schmidt a donné une condition nécessaire et suffisante entre 
les A,, pour que ce fait se réalise (*). 

Dans tous les cas où B est borné, les A; sont soumis à des restrictions 
de répartition assez précises. Par exemple, ils ne peuvent avoir aucun point 
limite fort, et il est aisé de montrer que l’on a [A,—A,]2M;', pour tous 
entiers p, g distincts, M, étant la borne exacte de B. 

5. Les B;, dans tous les cas où ils existent, obéissent à des lois simples 
de répartition; en voici une. Supposons d’abord V—1[A,, ...|[— #. Alors 
la distance à V,—{[A,,...,A,] de tout point X de # tend vers zéro 
pour n —, et celle de X à 4 — V, tend vers|X]. Or B,,,, ... appartiennent 

à JC — V, et la distance de X à B;, pour : > n, est supérieure ou égale à la 
TR de X à 4€ — V,.Ilen résulte aussitôt que lim (distance de X à B )2|X |; 


=) 


or la distance de X à B; est toujours £SX}; on conclut donc lim (distance 
de XàB;)=—}X|. 
Considérons B;= B;.[B;f-'". La composante de X sur B; est B;.(B;, X) et la 


distance de X à B; sera | | X 


Î—= © 


2 


Pis / 


5 - , ! 
? [°. Il en résulte que lim(B;, X)—0o 
pour tout X de &, c’est-à-dire que B;= B;.|B;|-' tend faiblement vers zéro. 

Lorsque V <[ 9€, le même raisonnement vaut pour tout X de V, et on l’étend 
AUSSILOTE ATOUT X den NCA NE XX ENIEN PR — V, et 
GB À) = (Bi, À): Dans le fcastont| B,, 2] AT ou Et pas 
toujours réalisé), il y a réciprocité entre les A;et les B;, on aura nécessairement 
la même propriété pour les A;, c’est-à-dire que A;.|A;f' tend faiblement 
vers Zéro. 


(*) Comptes rendus, 213, 1941, pp. 297-300. 
(*) Comptes rendus, 213, 1941, pp. 465-460. 
(5) Voir G. Jura, Journal de Mathématiques, 17, 1938, pp. 425-437. 


DES 


PE ES GE SE à, © PC SAP 
RTS CO EE) ALES DL SR PT à | - r 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Propriétés des perturbations magnétiques en bare. 
Note (') de MM. Cnares Maurain.et JEAN CouLoms. 


Nous avons indiqué (?) les répartitions annuelle et diurne à Paris des 
perturbations magnétiques en baie de durée supérieure à 30 minutes, 
dénommées par nous PB,. Voici d’autres caractères de ces perturbations. 

Sens des déviations sur les composantes verticale 2 et horizontale H du champ 
magnétique terrestre. — Les PB sont généralement peu marquées sur Z; 
d’ailleurs l'appareil à couteaux (balance) à l’aide duquel se fait l’enregis- 
trement de Z est moins sensible aux petites variations que les appareils à fil 
qui servent pour H et D, de sorte qu'un certain nombre de PB marquées sur H 
et D ne le sont pas nettement sur Z. Cependantune baie sur Z a été notée dans 
un grand nombre de cas; or dans tous ces cas, sauf deux, pour lesquels on 
peut soupçonner l'intervention d’une faible agitation magnétique, les varia- 
tons sont de sens inverse sur Z et H; quand il y a augmentation pour H, il ya 
diminution pour Z, et inversement. Ce caractère a été noté déjà par Steiner. 
Il implique que la composante de la force perturbatrice dans Le plan vertical 
de la force magnétique soit dans les quadrants autres que ceux contenant la 
force magnétique. 

Sens des dévtations par rapport à celux de la variation diurne. — Il y a intérêt 
à comparer le sens des variations qui constituent les PB, avec celui de la 
variation diurne, laquelle est liée à la radiation solaire ultraviolette. Étant 
données les différences que présente la variation diurne d’un élément magné- 
tique, soit suivant l’époque de l’année, soit suivant l’état d’agitation magnétique, 
il est assez difficile de définir le sens de la variation diurne à un moment 
donné. En ce qui concerne notre étude, les choses sont facilitées par le fait 
qu’elle porte sur des PB qui se sont produites en situation magnétique peu 
agitée. 

Relativement à H, le sens de la variation diurne au moment des PB a été 
défini de deux manières : 1° À l’aide des courbes qui représentent la variation 
diurne moyenne pour l'hiver, l'été et l’année entière. 2° Par la différence 
entre la valeur de H au moment considéré et la valeur moyenne de la journée. 
Ces deux définitions sont très généralement concordantes quand elles sont 
nettes ; l’une ou l’autre, ou les deux, sont parfois douteuses pour des moments 
où la variation diurne est faible. On n’a retenu que les cas où les deux défini- 
tions concordent nettement (389 sur oo pour les PB,). Alors le sens de la PB; 
est reconnu soit dans le sens de la variation diurne (sens direct, noté ici Sd) 
pour H, ce qui a lieu dans 363 cas sur 389 (93,4% ), soit dans le sens inverse, 
noté ici Si, ce qui a lieu dans 26 cas (6,6% ). 


1) Séance du 22 février 1943. 


(°) 
(2) Comptes rendus, 216, 1943, p. 273. 
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L'ordre de grandeur de ces pourcentages était à prévoir d’après le 
tition diurne des PB, et le sens de la variation de H : la plupart des PB, ont 
lieu pendant la soirée et la nuit, et la plupart correspondent à une augmenta- 
tion de H; or la variation diurne de H est en gros positive la nuitet négative le 
jour (les limites variant suivant les saisons); on conçoit qu'il en résulte une 
grande prépondérance des cas Sd pour les PB. 

En séparant, dans la statistique précédente, les cas suivant qu'il y a 
pour HSd ou Si, et augmentation ou diminution, on trouve le résultat 


suivant : 


| augmentation ... 360 augmentation... 3 


Sd Si 


| diminution ..... 3 | (“diminution®1..1},2#62$ 

Si l’on remarque que les PB, qui sont Si avec diminution de H (au nombre 
de 23) ont lieu à des moments où la variation diurne de H est positive, on 
peut dire que presque toutes les PB, ont lieu à des moments où la variation 
diurne de FH est positive. 

La plupart des PB, étant relativement à H dans le sens de la variation 
diurne, Sd, on pourrait penser que la variation diurne joue un rôle important 
dans ces perturbations. La considération de ce qui se passe pour les autres 
éléments D et Z infirme cette hypothèse, comme le montrent les résultats 
suivants. 

La déclinaison magnétique D étant avec H les éléments sur lesquels les PB 
sont le mieux marquées, on a noté sur D le sens par rapport à la variation 
diurne de toutes les PB, notées ci-dessus. Le résultat est donné par le Tableau 
suivant, dans lequel chacune des catégories précédentes est divisée en deux 


parties, suivant que le sens de la variation sur D est celui de la variation 
diurne, Sd, ou le sens inverse, Si. 


Sd pour H Sd pour D...195 Si pour H Sdspour D 

avec augm. de H (360) | Si » 180 avec'augm.#de H (3) ASE SEE Ro 
Sd pour H Sd » FT Si pour H SATA EEE 

avec dimin. de H (3) Sir A avec dimin. de H (23) 4 Si » 5 
douteuses.... 4 


La manière dont se répartissent les PB, qui sont respectivement Sd ou 


S1 pour D, quasiment à égalité pour la catégorie qui est de beaucoup prépon- 
dérante, montre qu'il n’y a pas correspondance entre les sens des variations 
de H et D par rapport à la variation diurne. 

Relativement à Z, on ne peut faire un contrôle aussi étendu, parce que, 
comme 1l a été dit plus haut, les PB sont souvent peu marquées sur Z. Mais 
une indication de caractère général est donnée par le fait, signalé ci-dessus, 
que les variations sont très généralement de sens inverse sur H et Z; or les 
variations diurnes de H et Z sont en gros l’une et l'autre négatives le jour et 
positives la nuit; par suite, le sens des PB, par rapport à la variation diurne est 


la répar- 


a our différent pour Z et He étant peeralenon Sd pour H, il est- 
généralement Si pour Z. 

Position du Soleil lors des PB,. -- Ces perturbations étant dues sans doute à 
des émissions solaires, on a déterminé la déclinaison du Soleil correspondant à 
chacune, au moment de son maximum, qui est bien défini par le sommet de la 
baie. On a construit un graphique donnant la position approchée du Soleil par 
rapport à la Terre, en portant en ordonnées cette déclinaison, et en abscisses 
(mais de droite à he l'heure T. M. G. correspondante, peu différente de 
l’heure locale de Paris. 

Mis à part quelques cas isolés, et ‘probablement douteux, l’extension 
horaire de la région occupée par les PB, diminue lorsqu'on passe de l'hiver à 
l'été, en même temps que diminue leur fréquence. Au solstice d'hiver, on les 
trouve de 15" à 5"30" environ, ou approximativement 1 h avant le coucher du 

Soleil jusqu'à 2h 30 avant son lever (*). Au solstice d'été, on ne les trouve 
guère que de 18"30" à 3", ou approximativement depuis 3 h 30 min avant le 
coucher du Soleil jusqu’à 1 h avant son lever. Les PB; négatives ne se trouvent 
que dans une faible partie de la région ainsi délimitée : depuis son début 
(immédiatement avant le coucher du Soleil), pendant 6 h environ au solstice 

d'hiver, puis de moins en moins longtemps lorsque la déclinaison du Soleil 
augmente, Jusqu'à disparaître quand elle atteint une dizaine de degrés. 

Steiner et surtout Wiechert estiment que leurs résultats peuvent être 
expliqués par la théorie de Stôrmer, bien que cette théorie, qui metseulement 
en jeu l’action sur les électrons solaires du champ magnétique terrestre, se 
révèle comme insuffisante par le fait qu’elle donne des dimensions trop faibles 
pour la zone aurorale. Le graphique indiqué ci-dessus permet de voir que cette 
théorie ne permet pas d'interpréter nos résultats : 

1° Le maximum des PB, positives correspond pour le Soleil aux coordonnées 
géomagnétiques suivantes : 2600°E, — 20° N. D'après les calculs suivant la 
théorie de Stôrmer, les électrons auroraux devraient alors tomber 80° plus à 

‘l'Est, soit vers 340° de longitude magnétique, tandis qu'on doit supposer qu'ils 
tombent au point de la zone aurorale le plus voisin de Paris, dont la longitude 
magnétique est 85°. 

2° Il y a un grand nombre de PB, positives qui correspondent à une décli- 
naison magnétique du Soleil inférieure à —20°. Dans la théorie de Stôrmer, 
pour une telle déclinaison les électrons n’atteindraient pas la Terre. 

3° Le maximum des PB, négatives correspond pour le Soleil aux coordon- 
nées magnétiques 340° E, —15° N. D’après les calculs relatifs à la théorie, les 
électrons devraient tomber plus à l’Est d'environ 60°, 115°, 280° ou 300°, donc 
vers 40°, 95°, 260° ou 280° E, au lieu de 85° E. Ce cas est évidemment moins 
décisif que celui des PB, positives. 


(3) Si l’on veut comparer au lever et au coucher dans l’ionosphère, il y à à compter un 
décalage d'environ une heure pour passer du sol à une centaine de kilomètres. 
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TOPOLOGIE CARTÉSIENNE. — Topologte de la représentation con forme. 
Note de M. Gusrave Cnoquer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


LES 7 4 TRS . ; à 
Définition 1. — Soit OÀ un arc simple dont tout vrai sous-arc OP est rectifiable; soit / 


FT LS 
la longueur de l'arc OP et d(/) le diamètre de l'arc PA. 
Soit f(x) une fonction continue croissante de æ, qui s'annule pou æ = 0. J’appelle 


sinuosité de l'arc OÀ au point À, pour f(x), la valeur de l'intégrale "H f13(4)] dl. Cette 


sinuosité est finie ou infinie. 


TS à N 
Pour tout are OA, la connaissance de à(/) permet de trouver une fonc- 


tion f(æ) pour laquelle OA a une sinuosité finie en A. 

Taéorème 1. — Sorent M un point accessible de D, (a) un arc d'accès de M et 

f(x) une des fonctions ci-dessus. Si (ax) a une sinuosité finie en M pour f(x), il 
en est de méme pour les courbes d’équidistance d'extrémité M. 

Définition 2. — Nous dirons que la sinuosité de M est bornée pour f(x) si la sinuosité 
des courbes d’équidistance d'extrémité M est finie pour f(x). 

Nous dirons que la sinuosité d’une famille de points accessibles de ® est uniformément 


bornée s’il existe une même fonction f(æ) pour laquelle la sinuosité de tous ces points est 
bornée. 


Nous montrerons dans une prochaine Note que l'étude de la sinuosité des 


points accessibles de ® peut renseigner sur la distribution des points non 
accessibles. 


Taéorème 2. — Sorent À, et À, deux domaines quelconques homéomorphes dans 


une homéomorphue qui vérifie les conditions du théorème 2b (®, : W, a) CE 

Dans cette homéomorphie, tout ensemble de points de ®, dont la sinuostté est 
uni forménent bornée se transforme en un ensemble de points de ®, de sinuosité 
uniformément bornée; et inversement. 


CoOROLLAIRE. — La sinuosité de tous les points d’un continu plan péanien (') est 
uniformément bornée. 
Homéomorplues régulières. — Soit À un domaine plan simplement connexe, 


ouvert et borné; ® sa frontière; à un cercle ouvert; 9 sa frontière. 


Définition 3. — Une homéomorphie entre A et d est dite régulière si : 1° tout arc 
d'accès (!) de A + arc d'accès de d; 2° Deux arcs d'accès non équivalents de A-> arcs 


d'accès non équivalents de d; 3° toute petite transversale de À — uniformément une petite 
transversale de 0. 


Ces trois conditions sont indépendantes; cependant si ® est une courbe 


(*) Pour les notations et les références, voir Comptes rendus, 216, 1943 p.270. 
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(2) entraïnent (3); plus généralement, de nombreuses 
propriétés des homéomorphies régulières dépendent seulement de (1) et (2). 
Toute représentation conforme ou quasi conforme est une homéomorphie 
régulière. Mais on peut toujours, sans faire appel à la représentation conforme, 
construire par un procédé régulier une homéomorphie régulière entre A et à. 
Taéorèue 3. — Deux homéomorphies régulières de À sur deux cercles à, et à, 


sont topologiquement équivalentes. 


Autrement dit, l’homéomorphie engendrée entre 0, et à, par ces deux homéo- 


morphies peut s'étendre à ®, et w,. Donc tous les problèmes topologiques de 
la représentation conforme ou quasi conforme peuvent s'étudier à partir d’une 
homéomorphie régulière quelconque. On a donc dissocié les caractères topo- 
logiques et métriques de ces représentations. 

Espace auxiliaire Y. — A toute homéomorphie régulière entre A et ô, on 
associe un espace Ÿ. Les points de Y sont les couples (M, 7), où m est l’image 
dans © du point M de A; la distance des points (M, m) et (M, m') de Y est la 
somme des distances euclidiennes (MM'+ run). 

L'espace uniforme séparé YŸ se complète univoquement (voir Topologte 


générale de Bourbaki) en un espace Ÿ qui est ici compact. Tout point P de 
peut encore être défini par un couple unique (M, m») de points de A et, qui 
sont les supports ponctuels de P dans A et à. 


/\ s A 
Définition 4. — Un bout premier de Y est l’ensemble b(m) des points de YŸ qui ont 


pour support ponctuel dans à un même point ». Un ensemble principal de Ÿ est 
l’ensemble p(m) d'accumulation commun à tous les ensembles de Y qui ont pour support 
ponctuel dans à un arc ouvert d'extrémité 7. 


Il en résulte que b(m) et p(m) sont des continus de Ÿ tels que :p(m)Cb(m) 
et tels que deux b(m)[resp. p(m)] distints sont disjoints. 

Les supports ponctuels de b(m) et p(m) dans A sont des continus identiques 
aux bouts premiers et ensembles principaux de la représentation conforme; 


ils sont respectivement homéomorphes aux ensembles b(m) et p(m) de Ÿ. 
Taéorème 4. — Soient (Om), et (Om), deux arcs d'accès d’un méme point m 

de Set(Om) un arc d'accès de m situé dans la fermeture des domaines ayant 

pour frontières uniquement des points de (Om), et (Om),. Soient a,(m), a: (m) 


et a(m) les ensembles d’accumulation respectifs, dans Y, des images de 
(Om),, (Om), et (Om). On a a(m)Ca,(m)+a(m). En particulier, st 
a(m)=a,(m)= b(m), on a aussi a(m)= b(m). 

Il existe toujours des arcs (Om), tels que a,(m)=b(m) : Par exemple les 
images dans à des courbes d’équidistance (') de A. 

Il serait intéressant de voir, dans le cas de la représentation conforme, si les 
arcs de à qui sont images de courbes d’équidistance de A arrivent angulairement 
à leur point d’accès. 


 MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur une généralisation de la série de Lagrange, avec 
applications à l’Astronomie. Note de M. Henri Roure, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 


Soient »2 fonctions z; définies par les équations 


(A) B= di + Gi fi(si) CÉSAR EST) 


dans lesquelles les ;(3;) sont des fonctions holomorphes d’une variable, les æ; 
étant m variables distinctes des z,, et les 1; des paramètres. D’après leur défi- 
nition, chaque 3;est fonction seulement de la variable æ;et du paramètre t; qui 
figurent dans son équation, ce qui donne les conditions 


dz; Z; ; 5 
(1) a = © æ, CE) 


Nous avons aussi, comme pour la série de Lagrange à une variable, l'équation 


" = 


(2) H = 
Soit une fonction des m» variables z;, F(24,, ::, ...,2,), à développer sui- 
vant les puissances des #;. Multiplions chaque équation (2) par la dérivée 
partielle de F relative à la variable correspondante z;, nous obtiendrons 
dF Æi . | 
(3) cn AP les (é—1,2,..., m). 

Dérivant cette équation (3), respectivement a— 1 fois par rapport à 4; 
b— 1 fois par rapport à t; etc., et appliquant chaque fois la formule (2), 
nous obtiendrons la formule générale 


LSPSERrE Cha : MEN See ds; de; 
(4) dd... das dal. la SGD En - ‘da mi. 
avec M—a+b+...,n étant le nombre des variables soumises à la 
dérivation. ‘ 

Soit maintenant à développer la fonction F(3,, 3, ..., Zn) suivant les 
puissances des &. Dans les équations (A) et dans la formule (4), faisons 
—0 (= 1,2, ...,m), nous obtiendrons 

dE dz; ER dE k. d“-n i d® ; 
OU cer ae le= dei de. At MEN) fe . 1) 
avec 


NET ES DES 


Le développement de F suivant la formule de Maclaurin prendra la forme, 


ED LS: À Ù | s sen ELA & : 
É F(z, To; ee ns) = F(2, DÉS OM. Lm) ue ai das ÉQ Ji(æi) ; APM". 
can LR - à + LA L dr d” F 0) : x 
Ne sur | HD ADN ae | Ji(&;) Aa LAS 
RS es F en Et SET Qi ï 


Appliquons ceci à la Mécanique céleste, et soit à développer une fonction 

_ des anomalies excentriques de deux planètes suivant les puissances des excen- 
tricités. M et M' étant les anomalies moyennes, nous avons les deux équations 
de Képler | ie 


qe u=M+esinu, SUR AAA 


# qui donnent, par comparaison avec (A), 


! FRE | Fu’, = M, SNL: te; (ser, 7 4 2 
Ja Car) = Su NU Ca)" sin uf, g ; ni 
e. de sorte que la formule (4) prendra la forme à ñ 
; WF da“ Ets | nn 
| desde — Met aMr Lanta Msn | «2 


et que le développement de nie u') prendra la forme 


CAC COR it L 
nc! F (4, u)=F(M, M') + > Ne | sine M] > Bt AM ar | grsin | ne 
‘1 et cb dari= dE ; Re, 
# ne +Y De bi ae amet arr M sin |: +. TES 


Ea particulier, ceci pourra être appliqué avec succès au développement de sé 
la fonction pertubatrice en série Dre procédant suivant les RÉ: 
multiples des arguments M et M'. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une méthode de détermination des 
distances d'étoiles doubles inférieures au pouvoir séparateur. Note Re 
de M. Géraro pe Vaucoureurs, présentée par M. Aimé Cotton. 


1. Un rravaiz ouguté pe W. H. PicreriNG. — Après la publication de ma He 
précédente Note ('}, j'ai trouvé dans les Annales de Harvard une étude a 
de W. H. Pickering, datant de 1914-15, sur le même sujet et intitulée Measu- + 0 
rement of close double stars with a small telescope (*) dans laquelle il montrait | “740 
que de bonnes déterminations de distances d'étoiles doubles plus serrées que le pe 
pouvoir séparateur pouvaient être obtenues, par comparaison avec une échelle 4 
graduée d’ellipses. Toutefois Pickering avait dû effectuer un calibrage 
purement empirique de son échelle, par suite de conceptions théoriques 


(1) Comptes rendus, 214, 1942, p. 762. 
(2) Ann. Ast. Obs. Harvard College, 82, 1937, part. 2, p. 32. 


incorrectes sur les images de Hchion de paires très serrées (° ; d'a utre part 
il assignait au procédé un champ d'action beaucoup trop restreint. 

Ce travail paraît être resté inconnu des spécialistes et n’est pas mentionné 
dans le Handbuch der Astrophysik. 

9, Érune nes ERREURS. — dJ’ai indiqué (') comment la formule semi- 


empirique ; 
(x) ; p—eVa où € 1,225 
donne la distance o en fonction de l’aplatissement à de l’image de diffraction 
quasi elliptique d’une étoile double non résolue, dans certaines limites qui ont 
été indiquées. 

A. Errèurs accidentelles. Agitation atmosphérique. — Les résidus des mesures 
de y; And précédemment rapportées ('}, bien que peu nombreux (nr —19), 
suivent la loi de Gauss et indiquent que la dispersion 6 des estimations du 
rapport R des axes de l’image (donc de «à = 1—R) croît exponentiellement en 
fonction de la turbulence atmosphérique # (*) suivant la formule 
(2) loge =— 1,95 + 1,05 + 3 

L'erreur moyenne serait ainsi décuplée lorsqu'on passe d'images parfaites 
(je — 0) à des images mauvaises permettant tout juste d’apercevoir le faux 
disque par moments (1/e voisin de 1). 

Des formules (1) et (2) on déduit la relation importante 


(3) logE = + 2,05 — 2 logp — 2 log D + 0,0075D£ 


donnant l'écart type relatif E(— do/o) des déterminations de p en fonction de 
la distance 9 (en secondes d'arc), de l'ouverture D (en millimètres) et de la 
turbulence £ (en secondes d'arc). Cette formule permettra d'étudier l'influence 
des divers paramètres sur les erreurs accidentelles et de résoudre les problèmes 
pratiques qui se poseront dans l'établissement d'un programme d'observation. 

B. Erreurs systématiques. — a. Longueur d’onde effective. — Il est bon de 
tenir compte, si l’on observe sans filtre coloré, des variations de la longueur 
d'onde effective À en fonction du type en et de l'équation de couleur 
(photométrique) de l’observateur pour l'instrument considéré, par la formule, 
facile à établir, ; 


(4) 


14 


I 


Le] 


(1 + 0,23€ + 0,007$) (D en mm), 


où c est le coefficient de couleur par rapport au système photovisuel interna- 
national et où S est respectivement égal à —1, 0, +1, +2, +3, +4 pour 


(*) Ann. Ast. Obs. Harvard College, 61, 1908, part. 1, PAT. 
(*) Définie et mesurée comme l’a indiqué M. Danjon (voër DansoN et Couner, Lunettes 
et Télescopes, Chap. V, Paris, 1935). 


GS ee types ne B, a F, G, K, M. ns de la formule classique 


e —141"/D pourrait entraîner lee erreurs atteignant 4 %. 

b. Grossissement. — Le grossissement G doit être nécessairement assez fort, de 
au moins trois fois le grossissement résolvant G, (° ). Mais l’étude des mêmes pe 
résidus des mesures de y, And a montré que « varie avec le grossissement. ri 
Plus précisément, lorsque G/G, augmente, « croît, d’abord rapidement 51 
(+ 0,03 de G—3,5 G, à G—6 G,), puis plus lentement (+ 0,02 de G—6G, 12e 
à G—15 G,). En pratique le grossissement favorable est voisin de 6 G,, soit 3 FE 
par millimètre d'ouverture. 

c. Divers (terme n). — Dans la Note citée, la formule (1) était écrite 
p—EVa(r+ 1), étant un terme assez petit (présumé inférieur à 0,1) destiné 5 
à rappeler la présence éventuelle d'erreurs systématiques qui pouvaient “HAE 
provenir de l'établissement même de la formule et de l'équation personnelle de 
l'observateur. 

Pour sa détermination, de nouvelles mesures sont entreprises (mars- it 
avril 1942), portant sur des couples de distances variant de 0”,25 à 1,1. Les . 514 
premiers résultats indiquent que, l'erreur moyenne des p observés étant de “1 
l’ordre de 3 % et celle des p calculés (*) de l’ordre de 2 % , les écarts O-C sont TES 
voisins de + 0/,o1, soit de l’ordre de 2 %, donc inférieurs à ceux permis par 2 


les erreurs moyennes dont ils sont affectés. «A #3 

Cette méthode de mesure semble donc à la fois précise et exacte, peut-être 24 
même plus que le micromètre, qu’elle pourrait remplacer avantageusement, cà 
pour les étoiles d’éclat convenable, aux distances inférieures à la seconde d'arc. 24 


Sa SHOÉRQE sur la simple appréciation directe de la distance, en usage Fe 
jusqu’à maintenant pour les paires non USE est, en tout cas, manifeste 
dès à présent. NS 


ASTROPHYSIQUE. — Le désaccord des méthodes photographique et visuelle dans 
la mesure photométrique des températures stellaires. Note de M. Junior Gauzir, 
transmise par M. Charles Fabry. ns 


Les mesures visuelles de Wilsing (!) donnent, pour les étoiles blanches, une D 
température spectrophotométrique beaucoup plus basse que les mesures 
photographiques. Aucune explication satisfaisante de ce désaccord n’a été 
encore trouvée. Brill (?), dans sa comparaison des mesures de Wilsing et F0 
de Rosenberg (*), est parvenu, par une nouvelle réduction des mesures, à 3 


) Tel qu'il est défini par MM. Danjon et Couder (loc. cit., p. 28). 
) Déduits de mesures récentes communiquées par M. P. Baize. 


) Astronomische Nachrichten, 218, 1923, p. 209; 219, 1923, pp. 21 et 353. 


de 
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(1) Publ. Astrophys. Observ. Postdam, n° 56, 1909; n° Th, 1919. 
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atténuer le désaccord, mais non à le faire disparaître et il en conclut q 
l'assimilation du rayonnement stellaire à celui d’un corps noir n’est pas 
possible dans le large domaine spectral comprenant à la fois les régions photo- 
graphique et visuelle. Mais des mesures photographiques ont'été réalisées 
[notamment par Greaves, Davidson et Martin (*)] dans la même région 
spectrale que celle étudiée par Wilsing et elles conduisent pour les étoiles 
blanches à une température bien supérieure à celle de Wilsing. W. Becker (°), 
rappelant ces faits, suggère que le désaccord doit être attribué à une cause 
d’erceur systématique encore inconnue, dans une des deux méthodes. 
Je me propose de montrer que les mesures photométriques visuelles perdent 


toute sensibilité aux températures élevées. En effet l’impression produite sur . 


l'œil, pour chaque domaine spectral élémentaire, est proportionnelle à 
l'énergie incidente et au facteur de visibilité relative de l’œil. Soient I;; 
l'intensité spectrale du rayonnement stellaire pour la longueur d'onde À et la 
température T, », le facteur de visibilité relative de l'œil et &, la transparence 
atmosphérique et instrumentale pour la même longueur d'onde, dans le cas, 
par exemple, de l'observation faite au zénith; si, assimilant le rayonnement 
stellaire à celui d’un corps noir, on trace, pour des températures progressive- 
ment croissantes, les courbes de luminosité relative, c’est-à-dire les courbes 
représentant les variations avec la longueur d'onde du produit 


br X #1 X 6, 


en prenant uniformément pour toutes les températures la même ordonnée 
maximum, on constate que ces courbes se modifient très peu dès que la 
température T atteint 10000°. Un accroissement notable de la température 
pour T210000° produit d’ailleurs en gros le même effet, dans la région 
moyenne du spectre, qu'une faible translation de la courbe de luminosité 
parallèlement à l’axe des longueurs d'onde; la largeur des bandes spectrales 


utilisées dans les mesures spectrophotométriques contribue donc à accroître 


l'incertitude des mesures. Ainsi les mesures visuelles sont incapables d'évaluer 
la température des étoiles chaudes, parce qu’une étoile à 20000° ou 40000 
donne très sensiblement, pour l'œil qui l’examine au spectroscope, la même 
impression qu'une étoile à 10000°. 

Il reste toutefois à comprendre comment Wilsing a été amené à proposer 
des températures systématiquement trop basses. Trois effets semblent 
s'ajouter : 

1° une évaluation trop optimiste, en général, de la transparence atmo- 
sphérique; seules en effet des variations importantes de cette transparence 


(*) Royal Obsere. Greenwich. Observations of colour temperatures of stars, 1926- 
1932; Monthly Notices, 94, 1934, p. 488. 
(°) Handbuch der Astrophysik, T, p. 449. 
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Re peu hoc la discordance de certains résultats Fe Mine, qui trouve, 


pour y Geminorum 7100° où 12500°, pour « Pegasi 8900° ou 14300°; 

_2° l'influence de la largeur des fentes du spectrophotomètre; dans les mesures 
réalisées avec l'appareil le plus dispersif, l'intervalle spectral total utilisé 
atteignait 100 angstrôms dans le rouge; or Hyde (°) a montré que, dans la 


comparaison des rayonnements de deux corps noirs, la correction a toulours 
, la J 


pour effet d’accroître la différence observée de température ; notons d’ailleurs 
que les mesures faites avec le spectroscope le moins dispersif conduisent aux 
températures les plus faibles; 


3° enfin la réduction incorrecte des mesures par application de la loi 


de Wien pour le calcul d'un terme dit correctif, mais dont l'influence 
est notable. 

Des détails seront donnés dans une autre publication. 

Les mesures visuelles de Wilsing sont citées dans la plupart des traités 
modernes d’Astrophysique, qui se contentent de constater leur désaccord avec 
les mesures photographiques, sans conclusion formelle. Pourtant une 
conclusion s'impose : ces mesures sont mauvaises pour les étoiles chaudes; 
l'échelle des températures obtenue par photométrie photographique est 
certainement plus exacte que celle de Wilsing. 

On doit cependant observer que, si l’on étudie la précision des mesures 
photographiques par une méthode analogue à celle décrite ci-dessus, 
on trouve que cette précision décroit elle-même rapidement au-dessus 
de 20000°. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur les propriétés d’une nouvelle particule élémentatre. 
Note de M. Acexanpre PRoca. 


Nous avons attiré l'attention (!) sur l'existence possible d’une particule dont 
les propriétés se rapprochent de celles de l’électron. En l'absence de champ, 
les équations de cette particule sont 


mc 


| dub + Thxsmd,d + EU = 0) 


(1) 
| dy (Una Ve tÀ dy + mt Eu _. Cy+— 0, 
\ t 


avec d,—= 0/02", RESTES C4 Lu VAE) ; elles sont invariantes par rapport 
aux transformations de Lorentz et se réduisent à celles de Dirac pour À — 0. 


(5) Astrophysical Journal, 35, 1912, p. 237. 


(*) Comptes rendus, 214, 1942, p. 606. 
C. R., 1943, 1% Semestre. (T. 216, N° 10.) 23 
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© Leur structure et la similitude avec le cas de Dirac permettent de supposer 
#4 que les équations de la même particule, plon gée dans un champ ®,, s'obtiendront : 
" à partir des précédentes de la façon habituelle, c’est-à-dire en changeant o,d . 
ne. À : | 
15 en [0,+ (rence) a]. 


La constante À ou, si l'on préfère, son inverse, qui a les dimensions d’une 
longueur, ou encore le temps 1/cx, constitue la caractéristique supplémentaire 
: 1000 de la nouvelle particule. | | 
Es On peut définir, pour une particule libre de cette sorte, une densité de 
courant et de charge par — 
J= ebFytb + eÀ.x dt mob: 6 


Be En vertu des équations (1), on a 0,j*— 0 et la charge totale de la particule 


DS. est constante. 
à 9, Le tenseur énergie-quanttié de mouvement s'écrit explicitement 


opte — dry. on) + É(OÏDr-yi.U — d+.y.054) 

#4 | 4 À (ge. m9.044 — d1D+.mai.) + À ao(ÿr-mr.di4 — 0iÿr.mii.4) 
21108 <E D (remit ox — ddr. mit.) + À (Ur mit 04 — dbt.mtk di) 
‘22 + Lot. 40) + di(at. pt b)— 2 0x(æt.qr). 80], 


| avec —Y—1. 

4 Il est symétrique et pour À — 0 se réduit à celui de l'électron de Dirac. 
3. Le tenseur densité de moment cinétique total de la nouvelle particule est 
no Mo ai TE mi TT, 
-h En vertu des équations fondamentales, la loi de conservation est satis- 
| _ faite 0,M#"=— 0; le moment cinétique total de la particule =] Ma est donc 
4 constant. 
| 4. Ce moment cinétique total peut être décomposé en un moment d’orbite 
et en un moment ne dépendant pas explicitement des coordonnées, qu’on peut 
raisonnablement interpréter comme un moment angulaire propre à la particule, 
c'est-à-dire comme un spin. Cette dernière partie est identique à celle de 
l’électron de Dirac et, dans ce sens, on peut dire que la nouvelle particule et 
_ l’éléctron de Dirac ont même spin. 
Pt ». Le trait le plus intéressant du nouvel électron est son caractère de 
3 système non conservatif. En effet, son énergie, définie à partir de Tw, n’est 
pas constante, ce qui est évident a priori, puisque son lagrangien dépend expli- 
citement du temps. On trouve 


TU 2h. (db, mb .d;0). 


Tout en conservant une charge et un moment cinétique constants, une 
partie de l'énergie de la particule, celle qui dépend de à, varie avec le temps. 


> 
: 
; 
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Cette nie permettrait d'expliquer, le cas échéant, par un 
mécanisme simple, des phénomènes analogues à ceux qui nous ont contraint 
à introduire l'hypothèse du neutrino. En tout état de cause, la nouvelle particule 
ne constitue pas un système fermé; ses équations D ner un exemple des 
procédés qu’introduit la relativité restreinte pour le traitement de ce genre de 
questions. 

SPECTROSCGOPIE. — felations entre la structure d’alcools saturés aliphatiques, 
secondaires et tertiatres, et leurs spectres d'absorption infrarouges. Note de 

MM. Marcez Tuor et Jeax Lecomre, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons repris les recherches de Coblentz, Weniger et de l’un de nous 
sur les alcools saturés aliphatiques, en examinant, entre 500 et 1500 cm! 
environ, une trentaine d'alcools secondaires et en complétant par quelques 
termes une étude antérieure sur des alcools tertiaires ("). 

Distinction des isomères. — Les spectres d’alcools secondaires isomères appa- 
raissent nettement différents. Comme exemple, nous citerons les termes ex C’ : 
heptanol-4, méthyl-2-hexanol-3, méthyl-2-hexanol-4, méthyl-2-hexanol-5, 
méthyl-3-hexanol-4 et diméthyl-2./4-pentanol-3. Aïnsi, il suffit de trés légers 
changements dans la configuration moléculaire (passage du groupement alcool 
de la position 3 à 4 ou 5, vis-à-vis du groupement méthyle fixé en bout de 
chaîne, ou déplacement du groupement méthyle de 2 en 3, le groupement 
alcool conservant la position 4), pour observer des modifications importantes 
dans le spectre. Les alcools tertiaires conduisent à des résultats identiques. 

Distinction des homologues. — Suivant une méthode déjà signalée par l’un 
de nous pour d’autres composés, on peut obtenir des indications sur la longueur 
et les ramifications de la chaîne carbonée, en considérant la position et l’inten- 
sité de la dernière bande, située entre 515 et 800 cm ‘environ : 1°elle se trouve 
à des fréquences d’autant plus élevées que la chaîne carbonée sans ramifi- 
cations, ni substitutions est plus courte; 2° son intensité apparaît d'autant plus 
prononcée que la chaîne se présente comme moins ramifiée. Voici quelques 


exemples : 

Position Chaine 

des la plus longue 
maxima sans ramifications 
Alcool. Formule. (em). ni substitutions. 

PR aRoE 7 OH CHOH-CHE CHE PR Tu peus 766 Éthyle. 
Pentanol-2, CH°-CHOH-CH:-CH?-CH: 2..,...:.......1... 737 Propyle. 
Pentino 2 D CHECHE-CHOH-CHE CHAR. ue 773 Ethyle. 
Hexanol-2, CH°-CHOH-CH?2-CH°-CH°2-CH5............... 724 Butyle. 
Hexanol-3, CH?-CH?-CHOH-CH?-CH2-CH5. .. ............ 732 Propyle. 
Heptanol-4, CH°-CH?-CH2-CHOH-CH?-CH2-CH.......... qô1 Propyle. 
Octanol=2, . CH-CHOH-CH:-CH°-CH2-CH°_CH°-CH: 719 Hexyle. 
Octanol-4, CH3-CH2-CH2-CHOH-CH2-CH2-CH°-CH . .... 739 zutyle. 
Nonanol-3, CH:-CH2-CHOH-CH:-CH°-CH°-CH°-CH°-CH°. 718 Hexyle. 


(2) A. Anar, P. Lawgerr et J. Lecowre, Comptes rendus, 201, 1935, p. 391. Pour la 
préparation des alcools et leurs constantes physiques, voir M. Tuor, Thèse, Paris, 1941. 
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On peut ainsi, en première approximation, donner les positions empiriques 
suivantes pour ce maximum : éthyle ©1770; propyle 730; butyle 724; 
hexyle 918 cin-'. À partir des chaînes en C”, le déplacement devient presque 
nul. S'il s'agit de groupements ramifiés, les résultats sont moins précis et par 
conséquent moins intéressants du point de vue analytique : isopropyle 780-790, 


isobutyle 360-765; butyle secondaire © 550; isopentyie © 760 cm ”. 


Vibrations des molécules. — Suivant une méthode maintenant classique, en 
comparant les spectres des alcools R-OH à ceux d’autres composés R-X j 
(X = NH°, CH, CI, Br, [), on constate que, pour des fréquences inférieures = 


à 1200 cm! environ, on peut considérer les groupements CH*, CH? ou CH 
d'une part, et OH d’autre part, comme des masses uniques. Ce dernier se 
montre spectroscopiquement équivalent aux trois autres et à NH? ou (NH). 
Cette méthode permet d'identifier, pour les premiers termes, les maxima 
observés avec des modes de vibration déterminés. On peut les retrouver dans 
les spectres des homologues en classant les alcools par formules analogues, 
(avec, en plus, des maxima nouveaux provenant de l’allongement de la chaîne 
carbonée ). , 

Ainsi, pour les alcools secondaires non ramifiés, nous sommes partis du 
propanol-2, puis du butanol-2. L'analyse de ce dernier spectre nous a conduits 
à pressentir l'existence de deux formes moléculaires, qui se retrouvent proba- 
blement pour les termes plus élevés. Le premier terme des méthyl-carbinols 
secondaires, le méthyl-2-butanol-3 ne peut pas posséder une structure plane et 
symétrique, sans quoi on devrait observer, entre les fréquences des raies Raman 
et des bandes infrarouges, une alternance qui n’existe pas. Avec les diméthyl- 
carbinols secondaires (premier terme : diméthyl-2.4-pentanol-2), ce sont les 
caractéristiques du spectre du propanol-2 qui dominent. Par contre, pour les 
alcools tertiaires, 11 faut se reporter aux résultats du méthyl-propanol-2, dont 
la structure est presque tétraédrique régulière. Mais, à partir du méthyl-2- 
butanol-2, cette symétrie élevée n'existe plus, ce qui provoque les décompo- 
sitions des modes de vibration dégénérées; en outre, les termes se présentent 
vraisemblablement comme des mélanges de deux formes moléculaires. 

Si l’on considère les schémas représentatifs des alcools secondaire et 


tertiaire, R—CHOH-—R' et R—CON—R, on trouve que la dernière bande 
R' 
observée, entre 715 et 780 cm-', correspond généralement à une vibration de 
valence entre l’un des radicaux R et le reste de la molécule, considérés tous 
deux, en première approximation, comme des masses uniques. Cette bande se 
déplace vers de plus faibles fréquences, d’une manière qui n’est pas propor- 
tionnelle au nombre des atomes de carbone, contenus dans ce radical, mais 
suivant un poids spectroscopique équivalent; celui-ci est d’autant plus grand 
que la chaîne R est moins ramifiée; il augmente avec le nombre des atomes de 


dd É ét AG) don 2 


di de hé Éthhes datée 


à 
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4 ni 


tone mais ÿl tend vers une Naleue Dinites à Date 4 chaînes droites à six 
atomes de carbone. On peut donc retrouver théoriquement la règle empirique 
ci-dessus indiquée. 


= É ET 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la détermination de la probabilité de rupture 
des molécules de sélénite de potassium sous l° influence du départ d’un de leurs 
négatons. Note (') de M. Rayon Dave. 


En nous appuyant sur les Cab de MM. Hebb et Nelson nous avons 
montré (?) que la mécanique broglienne établit que, dans la réaction 


57m s r. : 
—— fiSet+e_ (Energie 80000 eV env.) 
57m 


S1Se* — 2 
A T-TANRERE 59e + y (Energie 93000 eV), 


il est normal de négliger le processus de désactivation par départ de photons. 

Si, par conséquent, on constitue des molécules de sélénite de potassium avec 
du sélénium rendu radioactif sous l'influence des neutrons, à chaque désactiva- 
tion du sélénium correspondra le départ d’un des négatons desdites molécules. 
Nous pouvons donc espérer déterminer la probabilité de rupture de ces molé- 
cules sous l’action du départ d’un négaton en mesurant le rapport du nombre 
des molécules rompues à celui des désactivations. 

La détermination d’un nombre proportionnel au nombre des désactivations 
peut se faire en mesurant au compteur l’activité d’une certaine masse de sélé- 
nium si l’on connaît le rapport des sections efficaces k]k' de formation des 
noyaux ;,Se” et ;, Se à partir de l’isotope ;;Se. 

_ Nous l’avons mesuré en étudiant la décroissance de l’activité produite par 


effet Fermi dans le sélénium. On montre en effet que ce rapport X intervient 


dans le rapport y des coefficients des deux exponentielles e"" et e”‘ qui repré- 


sentent cette décroissance. On a en effet 
D? 


RATE T T'1— eat 
À —= 4e 


éd 


(où 4 représente le temps d'activation et T’, T, À et À' les périodes et les vies 
moyennes des noyaux envisagés ). 

Les expériences nous ont donné X 72,8. Pour obtenir un nombre propor- 
tionnel au nombre des ruptures nous avons dû procéder en deux temps. 

La détermination du rendement de l'effet Szilard direct produit sur une 
solution de sélénite de potassium par effet Fermi et observé par l’une des 


(1) Séance du 1°" février 1943. 
(2) Comptes rendus, 216, 1943, p. 46. 


AT PATIENTS ie 


a. à € 
VOIR SR Mali ie 


342 ACADÉMIE DES SCIENCES.  ... . 
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méthodes que nous avons proposées (*) donne, si l’on admet que toutes les 
molécules perturbées sont rompues, le rapport entre le nombre de fragments 


-NTRSS actifs entraînés et le nombre de molécules rompues. Nous avons obtenu, pour 


ce rapport, une valeur P de l’ordre de 0,25. Si l’on n’admet pas que toutes les 
Hi molécules envisagées soient dissociées, ce nombre ne donne qu'une borne 
: supérieure dudit rapport. 

# En possession de ce nombre nous avons déterminé le rapport R entre le 


‘4 nombre de négatons éjectés et le nombre des atomes actifs entrainables lors 


Le de l'effet Szilard d’'isomérie en activant du sélénium pendant un temps 6 et en 
mesurant l’activité À d’une masse 7» de ce corps à un instant & après la fin 
de l'activation, puis en transformant une masse-unité de ce corps en sélénite 


DU de potassium (durée de l'opération —+) que nous abandonnions, à l’état 


de solution dans des conditions comparables à celles utilisées lors de l'étude 
de l'effet Szilard direct, pendant un temps {’ au bout duquel nous effectuions 
l'entrainement des fragments actifs : l’activité A’ entraînée était alors mesurée 
à un instant ® après l'entraînement. Le calcul montre que, dans ces conditions 


æ | A' Re\(eX— gt) e—\® 


s À = NE) ñ 1 — ex Ù 
J se CN SRE NT MER NL —Àt | 
-. nel ee) 


Nous avons ainsi trouvé pour R une valeur de l’ordre de 0,1. 


D: La probabilité cherchée s'écrit 

1 _— nombre de molécules rompues 

] nombre de négatons éjectés 

Fe ? nombre de molécules rompues nombre de fragments actifs entraînés KR 
LAS __ nombres de fragments actifs entraînés nombre de négatons éjectés es 


Si l’on considère que la valeur trouvée lors de la détermination de P est une 
à borne inférieure on obtient & € 0,4. Si l’on pense que P est lui-même connu 


on obtient 8 — 0,4. Quoi qu'il en soit, et c’est là le fait important & semble 
inférieur à 1. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Notion de volume équivalent. Son rôle dans les réac- 


tions en phases hétérogènes. Note de MM. Féuix Tromse et Marc Foix, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


Les réactions en phases hétérogènes (contact de phase solide avec une phase 
liquide ou gazeuse), qui sont thermodynamiquement possibles, évoluent vers 
leur état d'équilibre avec des vitesses d'ordres extrêmement variés; ces varia- 


tons ne sont pas explicables seulement par des considérations d'ordre énergé- 
tique. 


(*) Comptes rendus, 213, 1941, pp. 479-481. 
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D TI NS ÉANGE DURS MARS IEOAIR ee: 
Toutes choses égales à ce point de vue, si le rapport de la surface de contact 
des phases au volume des constituants est grand (matières premières divisées), 
la température, dès le début de la réaction, peut croître brusquement, entrai- 
nant la désorganisation (fusion ou volatilisation) du systéme initial. Si au 
contraire le rapport de la surface de contact au volume des constituants est 
faible, la chaleur dégagée initialement par la réaction exothermique d’une 
très petite quantité de constituant est aussi généralement faible. Nous consi- 
dérerons, dans tout ce qui suit, que la chaleur dégagée par unité de temps 
n’entraîne pas d'élévation considérable de la température globale du système. 

Lorsque les produits formés, solubles ou volatils, quittent la surface de 
séparation des phases, ou même quand, étant solides, ils sont éliminés mécani- 


quement (broyage), les fixations, les décompositions, les échanges chimiques 


s'effectuent sans difficulté. Dès qu’une phase fixe se forme et adhère sur la 


surface solide, on constate, ainsi que nous l’avons indiqué récemment ('}, 
à propos de l’attaque des oxydes par les métaux fondus, que l’évolution de la 
réaction est conditionnée d’une façon très générale par la valeur du rapport 
F = B/A; ce rapport a été également donné par Pilling et Bedworth (?) dans 
les cas particuliers de l'oxydation des métaux. 

B est le volume du produit fixe formé par disparition d'un volume À de la 
phase solide initiale. 
1° << 1; la réaction se poursuit dans toute l'épaisseur de la phase solide. 
2F > 1; la réaction qut a lieu superficiellement ne se poursuit pas en profondeur. 

L’épaisseur de la couche superficielle protectrice, qui peut être trés faible, 
varie avec les conditions réactionnelles envisagées. Lorsque V1, la migration 
des éléments réagissants s'effectue entre les cristaux de la couche solide. Si 
F'>7r et si les dimensions respectives du réseau cristallin solide et des 
molécules constituant le liquide ou le gaz le permettent, il peut exister une 
diffusion intermoléculaire. La vitesse de cette diffusion est d’un ordre très 
inférieur à celle de la migration intercristalline précédemment indiquée. 

Le rapport l = B/A des constituants et des produits fixes de Ja réaction est 
égal au rapport de leurs volumes moléculaires ou atomiques respectifs affectés 
des coefficients que leur assigne la réaction considérée. Il est beaucoup plus 
simple pour exprimer la valeur de l' de définir, pour chaque corps simple ou 
composé, son volume réactionnel ramené à l’unité de valence. 

De même qu’il existe un volume moléculaire ou un volume atomique nous 


‘proposons d’appeler volume équivalent, d’un corps simple, son volume ato- 


mique divisé par le nombre de liaisons de valence qu'il pourrait engager dans 
une combinaison (en d’autres termes le volume équivalent d'un corps simple 
représente le volume de son équivalent-gramme). 


1) Comptes rendus, 216, 1943, p. 268. 
) 


( 
(2) J, Inst, Metals, 29, 1923, p. 529. 


Rec tance suivant la règle énoncée (T1 ou F >1) paraît tout à fait générale. 
= VER ‘ Phase fixe 
ME rase gazeuse 
a _ Phase fixe initiale. , ie ; 
EE: { métal... WÉ" eSNOeS AIG Mio Le no To NE ts Oxyde 
0 (gaz) BRÉES eme 2,800 2 ND 1,70 T,20.: 0, SN 0)09 NO OT ON IT NME 
FOR 
Ke métal. .... Mn© Fe© Al  Bie Age  Mg© Ca Na se Elo ere 
(a) oo) TT... h526 04,06 2,7 M2,85. 2,110 00 07 MO CEE eE 
3 carbure... CFeo CVe  CTae CSie CCre CTio CZre CMoe CWO 
_ Eau ae: 1,96 2,310 02,09 21,70 1,02 Nr IC ST CUT S He d 
(vapeur) (20°) carbure... CTh@ GAlE CYe C2Lae C2 Ce CLi® C?Bag C?Na°@ C?C2@ (— di rOXY e) 
: Lee 0790: 00,95 1110,78 007020, 7h 004 10: ORRON OT MO 
£ ( nitrure... NVO NTie NB© NFee NSie NAle N'Cx® NLi® et tr, yde d 
apeur) (HOUR Fees 2,40 ST 1368111505 NT, 2800700 60; 8800, 25 NO ARE Re CEE Fe 
mn 
sn. - { métal. ... Fee 1n@ Bio Ca@ Lio Na6 K® Ale Sb@ de Bromure 
‘ii CORRE 63452 N6,0000,8,70 0018 10800 1 00 D-20 0) MOI) 
ri métal... AIO Cu «710 | M6 «Lib 0 CH Nas K® Cu® Sulfore 
(fondu) (1200) | T....... 3,76 2,88 2,63 1,38 1,03 0,98 0,85 Lo,65 Mo(b)) 


Nous définirons de même lc on ne d’un corps composé par le 
rapport de son volume moléculaire aux valences qui sont susceptibles de parti- 
ciper à une réaction déterminée. 

Dans une réaction en phases hétérogènes Le rapport des volumes équivalents 
des phases fixes, finales et initiales 2, V/V, est évidemment a à B/A défini 
plus haut. 

La connaissance des volumes équivalents des différents termes d’une CAC 
permet donc la détermination directe de la valeur du rapport F', dont l’impor- 


attaque rapide; © attaque nulle ou très lente; (a) bromure soluble; (b) (400), sulfure soluble. 


Le tableau précédent donne quelques vérifications de cette règle, mais nous 
avons pu contrôler son exactitude aussi bien dans les réactions de fixation ou 
de décomposition que dans les réactions de déplacement, soit à température 
élevée, soit à la température ordinaire. 

Aïnsi la valeur du rapport l des volumes équivalents des phases finales et 
initiales fournit une prévision des possibilités d'évolution, en phases hétéro- 
gènes, de réactions très variées, lorsqu'elles sont thermodynamiquement 
possibles. 


CHIMIE ORGANIQUE. — L'union labile de l’oxygène au carbone. 
Expériences d'oxydation à l'obscurité; essais préliminaires. Note de 
MM. Cuaries Durraisse, Marivs Banocme et C.-L. Burier, 
présentée par M. Marcel Delépine. | 


L'addition d'oxygène aux anthracènes et naphtacènes, qui aboutit à une 
union labile de l'oxygène au carbone, nous a paru conditionnée de manière 
tellement stricte par la lumière que nous l'avons appelée photooæydation, le 
produit résultant étant dénommé photooxyde; nous allons justifier ces termes. 


» . " à 
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$ DRE cer On in 
LE = Des les débuts de l'étude sur le ie nous avions acquis la conviction que 
4 Fr 70e corpsnes ’oxydait pas à l'obscurité. Maisil nes ’agissait là que d'expériences : 
E- sommaires, dont, entre autres, la trop courte durée ne permettait pas de 
décider si la lumière n'avait qu’un pouvoir catalytique, ou bien si elle était un 
facteur indispensable de l’addition de l’oxygène. Les expériences, de par leur +. 
nature même, exigeaient des observations prolongées pour une réponse nette” 
à la question posée; en fait elles ont pris plusieurs années. LE 
ÈR Un premier essal, commencé le 12 janvier 1925, avait été arrêté le 21 juin A 
1932, mais, pour plusieurs raisons, il n’était pas absolument concluant; de 
4 toute façon il devait être repris. C’est pourquoi nous en avons différé la publi- 
cation jusqu’à ce que les expériences de contrôle aient été faites. Maintenant 
LE qu'elles sont terminées et dépouillées, il nous paraît opportun de faire connaître 
- le résultat de la première observation, à laquelle sa longue durée, sept ans. 
et demi, confère un grand intérêt. ° 
Du bei (tétraphénylnaphtacène, CH), en solution dans du benzène : ° 
exempt de thiofène, a été abandonné en atmosphère d'oxygène dans un E 
récipient en relation avec un tube manométrique. On a procédé au remplissage 
à l'obscurité et l’appareil a été conservé dans une chambre noire, les lectures 
du manomètre étant faites avec le minimum d'éclairage et sans que la liqueur -E 
risquât d’en recevoir la moindre radiation. Après sept ans et demi, quand on a 2 
mis fin à l'expérience, le rubrène paraissait intact, à en juger par la teinte de la 
. solution. On a vérifié que l'oxydation n'avait pas pu être entravée par un 3 
appauvrissement en oxygène du gaz résiduel. Rapportant alors au rubrène «je 
seul tout l'oxygène manquant, on n’avait trouvé, pour un aussi grand laps de | “À ; 
temps, qu'une consommation de l’ordre de 10% de molécule, consommation Re 
qui se produit en quelques minutes seulement à la lumière solaire directe. 3 
Cela représentait, pour l'influence de la lumière, un effet accélérateur de plus -:15 
de 100000. 
- Cependant, quelque démonstratif qu’il fût, ce résultat ne réglait pas le point 
le plus important concernant l'oxydation du rubrène : la lumière est-elle “4 
absolument nécessaire, ou bien son rôle se borne-t-il à intensifier fortement 4 
une réaction qui se produit d'elle-même, quoique très lentement, à l'obscurité ? 
En d’autres termes, on ne savait pas si le peu d'oxygène manquant n'aurait 
pas été pris par le solvant. On enregistrait simplement, comme donnée posi- 
tive, une limite supérieure de l’oxydabilité du rubrène. Il s'imposait donc de À 
aire en complément les expériences annoncées ci-dessus. LS 
A côté de cet essai à lointaine échéance, il a été fait aussi un certain nombre FE 
de tentatives pour trouver un catalyseur à la réaction obscure. Parmi les corps 
essayés, ceux qui n’attaquaient pas le rubrène ont été inertes, ce sont : iode, 
trichlorure de phosphore, sesquisulfure de phosphore, oxyde d'argent, ‘2 
bromure cuivrique, sulfate de cuivre anhydre, acétylacétonate de cuivre, chlo- | 
rure de nickel, bromure de cobalt, oxyde mercureux, chlorure mercureux, “25 
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azotate mercureux, oxyde mercurique, bromure mercurique, iodure mercu- 
rique, chlorure ferreux, acétylacétonatede fer, bioxyde de plomb, protoxyde de 
manganèse, bioxyde de manganèse, chlorure manganeux, acétate manganeux, 
chlorure de chrome bivalent, oxyde de chrome trivalent, chlorure de chrome 
trivalent, acétylacétonate de chrome, mousse de platine, acide hexahydroxo- 
platinique, chlorure de platine tétravalent, oxyde d'uranium tétravalent, 
oxyde d'uranium hexavalent hydraté, acétate d’uranyle, nitrate de cérium, 
quinone, quinhydrone, tétrachloroquinone, urée, diphénylguanidine, triphé- 
nylguanidine, diorthotolylguanidine, thiocarbanilide, disulfure de tétramé- 
thylthiurame, phényldichlorarsine, isopropylxanthate de zinc, méthylphényl- 
dithiocarbamate de zinc. | 

Les corps suivants attaquent le rubrène en le transformant probablement en 
pseudorubrène : tribromure de phosphore, oxychlorure de phosphore, tribro- 
mure d’arsenic, triiodure d’arsenic, trichlorure d’antimoine, tétrachlorure de 
silicium, tétrachlorure de titane, chlorure ferrique, chlorure de cobalt hydraté 
acétylacétonate de cobalt, diisoamyle mercure. 

On avait aussi tenté sans succès d’activer la réaction de l'oxygène en 
chauffant à des températures aussi hautes que possible, tout en étant assez 
éloignées de la zone de dissociation. Le solvant utilisé était l’oxyde de phényle 
et l’on utilisait de l’oxy gène comprimé à 1522 m/m. A la température de 100° 
il n’a pas été constaté d’oxydation du rubrène à l'obscurité. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles études sur le noyau phénalanique. 
Note (!) de MM. Buou-Eloi et Pau Caëxranr, présentée par M. Marcel 
Delépine. 


Dans de nombreuses publications (?), nous avions déjà attiré l'attention sur 
les nombreuses particularités que présente la chimie des phénalanes et de 
leurs dérivés. Rappelons que, lorsqu'on cyclise les acides w-[1-naphtyl]- 
propioniques, on obtient en général un mélange de la phénalanone attendue 
avec son produit de déshydrogénation, la phénalénone correspondante (*). 
Nous apportons ici la démonstration définitive de ceschéma, en montrant que 
la cyclisation de l’acide w-[1-naphtyl]-«.«-diméthylpropionique (1) donne 


CH? CH: CH3 CH: 
de O sus 
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(*) Séance du 1 mars 1943. 


(?) Buu-Hoï et P. Cacnraxr, Revue Scientifique, T9, 1941, p- 644; 80, 1942, pp. 130et27r. 
(*) Buu-Hoï et P. Cacniaxr, Comptes rendus, 214, 1942, p- 493. 
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naissance à un seul Corps, incolore qui est la diméthyl-8.8- À hu. 7 (AV), 


x RTL 


toute déshydrogénation étant ici Ho ble, faute d’ Ne Ponenue en 


bonne place. = = 


L’acide ([) est obtenu par saponification de l’amide (TT), PE même préparé 
par traitement de la cétone (11) à l'amidure Na (*). Notons à ce sujet que les 
amides &.a-disubstitués, tel que (II), contrairement à l'opinion commune, 
sont parfaitement saponifiables par les alcalis alcooliques, à condition de faire 


durer le traitement assez longtemps. La cétone (IV) est tout à fait incolore; 
_ par réduction selon Clemmensen, elle est convertie en diméthyl-8.8-phéna- 


lane (V), qui est nettement stable vis-à-vis de l’air et de la lumière, ce qui 
n'est pas le cas pour ses congénères, dont la constitution se prête à une déshy- 
drogénation. 

Üne autre particularité du cycle phénalanique est la suivante : lorsqu'on 
fait agir sur la phénalanone-7 [ schéma (IV) où les CH* sont remplacés par des 
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hydrogènes] le chlorure de benzylmagnésium, on obtient un carbinol instable 
qui donne à la distillation le benzyl-7-phénalène (VI). Ce carbure, traité 
par Cl* Al, dans les conditions qui ont permis à Ruzicka et Hôsli d'effectuer 
leurs belles synthèses du phénanthrène, du chrysène et du picène (°), nous a 
donné (par cyclisation et déshydrogénation) non pas le 3.4.benzopyrène 
attendu ( VIT), mais le 1.2.(7'.8'.)-indénophénalène (VID). 

Nous avons ici encore un exemple de cyclisation pentagonale qui se fait Æ 
préférence à la cyclisation hexagonale normale. 


Mode opératoire. — 1° Cétone (H) C*H?0 : cristaux prismatiques brillants (de la 


ligroïne), solubles dans le benzène, F 959; 2° Acide (1) C'H150? : 298 de l’amide (II1) sont 


chauflés à reflux avec 155 de potasse dans 100% d'alcool pendant trois jours, chasse 
l'alcool au vide, enlève l’amide non saponifiée par l’éther après addition d'eau, acidifie 
par CIH, et essore l'acide obtenu, É; 225-230, qui cristallise du benzène en grosses plaques 
transparentes F 98-99°; 3° Cétone (IV) CH1#0 : le chlorure de l'acide (1) est préparé au 
moyen de SOCP en solution chloroformique et cyclisé comme d'ordinaire (?) dans le 
nitrobenzène par CIAI à o°. La cétone obtenue incolore est un liquide visqueux E;;, 
Oxime F 161°;, 4° Carbure (V) C5H16 : 58 de (IV) sont réduits par 108 de Zn granulé 
amalgamé et 25en° de CIH pur en présence de 10% de benzène et 10% de méthanol, 
pendant 2/4 heures au reflux. On obtient une huile incolore, assez ne É,, 168- 170, 
stable et ne brunissant pas à l’air et à ia lumière. Il donne avec le 1.3,5-trinitrobenzène 
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(+) C. Menrzer, Buu-Hoï et P. Cacnranr, Bull. Soc. Chim., 5° série, 10, 1943, p. 145. 
(5) Helo. chim. Acta; 17/1934; p.470: 
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une combinaison moléculaire sous forme de fines aiguilles soyeuses jaune orange (du 
benzène) fondant avec décomposition au-dessus de 135°; 5° Carbure (NV ECS 
la 7-phénalanone obtenue par la méthode de Darzens et Lévy () est fortement souillée du 
dérivé éthylénique jaune; il vaut mieux opérer de la manière suivante : : 6: de chlorure 
d'acide w.1-naphtyl- propionique sont dissous dans 50% de benzène, et traités 
par 6% CI“ AI à o°; après 2 heures de contact à celte température, on fait le vide et décom- 
pose. À la otlarion on obtient une huile jaune E;; 180-1850 qu'on purifie par l’inter- 
médiaire de la semicarbazone. 155 de cétone ainsi purifiée sont ajoutés à une solution 


“éthérée de chlorure de benzyl-Mg (préparée à partir de 135 de chlorure de benzyle et 


28, de Mg). Après le traitement habituel, on obtient à la disullation un liquide fluorescent, 
É, 220-230°, extrèmement altérable (polymérisation) dont la composition correspond au 
carbure (VI); 0° Carbure (VII) CH : 65 de (VI) sont dissous dans 100% de CS? et 
additionnés de 65 de CIAÏI. Après 1 heure de chauffage au bain-marie, on traite comme 
d'ordinaire, et obtient à la distillation quelques grammes d’une résine fluorescente 
E,: 230-2402 qui est dissoute dans le benzène et traitée par une solution benzénique 
saturée en acide picrique : on obtient une faible quantité d’un picrate qui, après 
quatre cristallisations dans le benzène, se présente sous forme de fins cristaux brun 


rouge F 153-1580. Le picrate, décomposé par NH dilué, donne un carbure qui, cristallisé 


plusieurs fois de l'alcool, apparaît sous la forme de fines aiguilles jaunâtres, brillantes, 
dont les solutions benzéniques présentent une intense fluorescence bleue violacé F 1852. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de l'oxydation du méthane. 
Note de M. Érrenxe Auniserr, présentée par M. Georges Charpy. 


Nous avons entrepris l'étude du mécanisme et de la cinétique des réactions 
dont un mélange de méthane et d'oxygène est le siège quand, dans un récipient 
en quartz ou en pyrex, on le chauffe sous la pression atmosphérique à une 
température comprise entre 300° et 650°. Nous avons pour cela eu recours à la 
méthode qui consiste à faire écouler le mélange étudié, à une vitesse connue, 
dans un tube dont un four électrique maintient la température invariable et à 
déterminer la composition des produits qu’on recueille à la sortie du tube. La 


disposition de l'appareil employé est telle que la réaction qui se développe 


dans le tube puisse être considérée comme isotherme. 


Outre les constituants du mélange initial, les produits recueillis à la sortie 


du tube contiennent toujours, après condensation de la vapeur d’eau, de 
l’oxyde de carbone, de l’anhydride carbonique, de l’hydrogène et du formol; 
la proportion de l'hydrogène est toujours très faible et parfois nulle ; le formol 
se rencontre de manière systématique, mais toujours en petite quantité. 
Quand on répète à plusieurs reprises la même expérience, on relève, entre 
les proportions des constituants du mélange gazeux recueilli à la sortie du 
tube, des différences qui sont parfois considérables. Ces différences établissent 


ee et RE 
(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. go2. 


que la vitesse des phénomènes dont le tube est le siège dépend de l’état de sa 
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paroi et que cet état éprouve des variations échappant au contrôle de l'expéri- 
mentaleurs =, À 
- Le recouvrement de la paroi par une couche d’un halogénure alcalin atténue 
ces variations, mais ne les fait pas disparaître complètement. Dans un tube 
dont la paroï est recouverte de chlorure de potassium ou de sodium, un régime 
permanent s'établit en effet après une période d'adaptation qui est de l’ordre 
de l’heure, mais ce n’est pas nécessairement le même régime qu’on réalise en 
répétant la même expérience dans le même tube après une interruption qui a 
comporté, soit un simple arrêt de l'écoulement du mélange gazeux, soit un 
refroidissement. Il est cependant possible de tirer parti des résultats obtenus 
dans les tubes pourvus d’un revêtement de chlorure alcalin en faisant inter- 
venir dans leur interprétation un coefficient d'activité de la paroï. L’explication 
qui suit fera comprendre cette notion : 

Pour étudier l'influence, sur le développement de la réaction, de l’un des 
facteurs dont il dépend, on maintient constants tous les autres facteurs et l’on 


procède, sans interruption de l’écoulement gazeux, à une série d'expériences 


comportant des valeurs différentes du facteur étudié, en prenant seulement le 


soin d’attribuer à ce facteur la même valeur dans la première et dans la 
dernière expérience de la série; cette précaution donne le moyen de vérifier 


que l’état de la paroi n’a pas varié au cours de la série et que les différents 
résultats qui la composent sont par conséquent comparables les uns aux autres. 
Or l'expérience montre que la même série d'expériences, quand on la répète 
après des interruptions de plus ou moins longue durée, donne des résultats 
entre lesquels existe un rapport invariable. Ce rapport mesure, en valeur 
relative, la variation que l’activité de la paroi a éprouvée entre les deux séries 
d'expériences. : 

Pour étudier l'influence qu’exerce, sur le développement de la réaction, l’un 
des facteurs qui le conditionnent, il suffit par conséquent de procéder par 
séries, commençant et finissant toutes par la même expérience ; la comparaison 
des résultats extrêmes de deux séries définit la valeur du coefficient dont 
l'emploi permet de les rendre comparables. 

En appliquant cette méthode, nous avons reconnu que, toutes autres choses 
égales, l’allure de la réaction isotherme, dont un mélange de méthane et 
d'oxygène devient le siège quand on le chauffe dans un tube, dépend essen- 
tiellement du diamètre de ce tube et de la nature de sa paroi. 

Dans les tubes en quartz, dont la paroi est recouverte de chlorure de sodium 
et dont le diamètre est inférieur à une limite de l’ordre de 10"", la réaction 
isotherme demeure constamment lente, même quand la température est de 60° 
et quand le mélange gazeux a la composition représentée par le sym- 
bole CH'+ 20°. La loi de son développement est indépendante du diamètre 
du tube. Elle dépend de l’état de la paroi, mais le mode opératoire décrit dans 
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ce qui précède permet de neutraliser l’elfet des variations non contrôlées de ce 
facteur. 

Dans les tubes en quartz, dont la paroi est recouverte de chlorure de sodium 
et dont le diamètre est supérieur à la limite dont il vient d’être question, il 
arrive au contraire que la réaction s'accélère jusqu’à l’inflammation quand la 
température est égale ou supérieure à 50°; la vitesse avec laquelle elle le fait 
paraît d’ailleurs dépendre, non seulement de l’état de la paroi, mais encore du 
diamètre du tube. 

Dans les tubes en quartz dont la paroi ne comporte aucun revêtement salin, 
des emballements s’observent, à partir de 55o°, même quand le diamètre est 


inférieur à 107". 


* TECTONIQUE. — La limite méridionale des transgressions éocènes 
dans le Bassin de Paris. Note de M. RENÉ ABRraRp. 


En s'inspirant de la théorie du bourrelet périphérique de Marcel Bertrand, 
qu’il a en quelque sorte transposée dans la région à tectonique calme du Bassin 
de Paris, Munier-Chalmas (') a pensé que, vers la fin du Sparnacien, des 
poussées venues du Sud et de l'Est avaient produit un plissement périphérique, 
qui, après avoir refoulé la mer vers le Nord, aurait ensuite fait obstacle à 
l'extension des mers lutétienne et bartonienne vers le Sud. Cette hypothèse 
soulève plusieurs objections. 

Tout d’abord la mer cuisienne s’est avancée beaucoup moins loin vers le 
Sud que celles qui ont suivi, et les lagunes sparnaciennes elles-mêmes n’avaient 
pas atteint les limites méridionales de la transgression du Lutétien ; on ne peut 
donc dire qu'il y ait eu refoulement de la mer vers le Nord après le Sparnacien, 
le Cuisien qui a envahi les lagunes sparnaciennes étant par ailleurs essentielle- 
ment transgressif, et non régressif, comme on l’a dit quelquefois (P. Lemoine, 
Géologie du Bassin de Paris, p. 226). 

De plus, les études de détail n’ont pu déceler aucun vestige du mouvement 
concentrique supposé, qu'il paraît difficile de rattacher à une phase orogénique 
définie. S'il y avait eu plissement périphérique, les sédiments continentaux du 
Sparnacien, dont l’extension est beaucoup plus grande que celle des lagunes du 
même âge et que celle de la mer lutétienne, auraient été redressés, et il y aurait, 
dans la zone de bordure, discordance du Lutétien sur le Sparnacien. Celle-ci 
ne s’observe en aucun point, et il paraît bien établi que, dans le Bassin de 
Paris, au Tertiaire, aucune orogénèse ne s’est manifestée., au moins avant la fin 
du Bartonien et probablement même avant le Miocène supérieur. 

Enfin l’hypothèse rappelée ci-dessus présente l’inconvénient d’exclure, du 
point de vue de sa limitation vers le Sud, la transgression thanétienne du cycle 


(t) Comptes rendus, 130, 1900, pp. 850-850. 
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des transgressions éocènes, alors qu’elle en fait partie intégrante et les inaugure 
à la suite du mouvement épirogénique auquel est dû la formation du golfe 
épicontinental du Bassin de Paris (le Montien paraît tout à fait indépendant 
de l’ensemble qui l’a suivi). | 

. L'arrêt vers le Sud de l’avancée des mers éocènes peut être envisagé d’une 
autre façon. Lorsque l’on examine les contours que l’on est en droit d’assigner 
à l'extension de celles-ci, on constate que, si, vers l’Est, ils coupent à peu près 
perpendiculairement les plis, ce qui accuse le caractère épirogénique de la 
formation du golfe, il n’en est pas de même vers l'Ouest, où ils ne forment 
qu’un angle très faible avec les directions armoricaines des plissements, tandis 
qu’au Sud ils épousent très neltement, sur une plus ou moins grande longueur, 
le tracé des lignes à grand rayon de courbure par lesquels les plis de direction 
armoricaine de l'Ouest se raccordent à ceux de direction varisque de l'Est du 
Bassin de Paris. Cette disposition nous fait penser que, lors des ennoyages 
successifs, auxquels sont dues les transgressions des mers éocènes, les directions 
hercyniennes ont limité vers le Sud les dépressions ainsi formées. Elles consti- 
tuent en somme des zones tout naturellement prédestinées à jouer ce rôle, 
exactement comme une tôle ondulée, dans laquelle on produirait un enfon- 
cement, le limiterait à une ondulation. 

Il s’est probablement formé au début un sillon médian de direction 
Nord-Sud, et, à mesure qu’il s'est propagé vers le Sud, la zone dépressionnaire 
s’est progressivement élargie sur ses côtés, surtout vers l'Ouest; il en résul- 
terait que les diflérentes transgressions n’ont fait que s’étaler dans cette 
dernière direction, que la mer y est arrivée plus tardivement et y a élé moins 
profonde. 

Cette limitation vers le Sud des mers éocènes, non plus par une ride 
surélevée, mais par cessation de l’affaissement suivant une ligne de pliure à 
pente souvent très adoucie, correspondant à une direction hercynienne, permet 
d'expliquer l'établissement de côtes basses bordées de lagunes. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l’aunantation des roches due à des grains 
disséminés. Note (!) de M. Jean CouLoms, présentée par M. Charles Maurain. 


Une formule de Chevallier (?) donne l’aimantation moyenne due à des 
grains magnétiques noyés dans une matière inactive. Elle a été corrigée par 
Grenet (*) et vérifiée par Long Yang (*). Cette formule peut être rendue 
indépendante de toute hypothèse sur la forme de léchantillon. Elle devient 


(1) Séance du 28 janvier 1942. 

(2) Comptes rendus, 194, 1932, pp. 1327 et 1468. 

. (5) Zbid., 197, 1933, p. 946; 66° Congrès des Soc. Savantes, 1933, p. 445. 
(*) Thèse, Nancy, 1931. 
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alors extrémement ne et peut us certaines propriétés des roches. 

Soit # la susceptibilité des grains. Ceux-ci sont assimilés à des ellipsoïdes 
tous semblables mais de grandeur variable, orientés au hasard. Soit S la 
moyenne des trois susceptibilités apparentes d un grain suivant ses axes. Soit 
enfin m le rapport du volume de matière inactive au volume des grains. La 
roche se comporte comme un corps homogène de susceptibilité 4 


La démonstration-n'’offre rien de nouveau. Les conséquences sont évidentes. 


PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Méthode électrique permettant la mesure 
de la masse d'eau condensée dans l'unité de volume d’un brouillard. 
Note de MM. Marcez Paurusnier et Enmoxr Brun, présentée par 


M. Aimé Cotton. 


La précipitation des gouttelettes d’un nuage à l’aide d’un champ électrique 
ionisé permet, non seulement de dénombrer les gouttelettes et de les 
mesurer (!), mais encore de déterminer la masse d eau condensée que contient 
l'unité de volume d'air. 

Le dispositif est simple. L'air nüageux circule, à vitesse constante, dans 
un cylindre métallique très léger relié au sol. Un fil fin est tendu, suivant l’axe 
du tube, entre deux supports isolants. Quand le fil est porté à un potentiel 
négatif élevé, les gouttelettes sont projetées, par effet couronne, sur la surface 
intérieure du cylindre. Il suffit de peser le cylindre avant et après la circula- 
tion d’un volume déterminé de brouillard, pour connaître la masse d’eau 
condensée contenue dans ce volume. 

L'appareil doit satisfaire aux conditions suivantes : 

il doit permettre la précipitation, dans un temps assez court, d’une masse 
de eds assez grande pour que la pesée soit assez précise; 

b. toute l’eau liquide contenue dans le brouillard qui circule dansle cylindre 
doit être précipitée sur le cylindre; 

c. l’échauffement de l’air nuageux, provoqué par le courant d’ionisation 
existant entre le fil et le cylindre, doit être assez faible pour ne pas modifier, de 
façon appréciable, le volume des gouttelettes ; 

d. le cylindre doit être aussi peu encombrant et aussi léger que possible. 

Ces conditions conduisent aux relations suivantes : 

Si R est le rayon du cylindre, / sa longueur, + la vitesse moyenne de 
circulation de l’air nuageux, y: la masse d’eau condensée par unité de volume, 


(*) Marcez PauTHENIER et Epmoxn BRuN, Comptes rendus, 211, 1940, pp. 295- ne 212, 
1941, pp. 1081-1084. 
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Si nous fixons la durée de précipitation à 5 minutes et la masse d’eau 


condensée à 0,1 g/m° (cas particulièrement défavorable pour les mesures), la 


relation (1) devient 
CG. G.S. 


b. La charge limite 3Ea° que prend une gouttelette de rayon a dans le 
champ électrique E est pratiquement atteinte au bout d’un temps très court et 
nous pouvons admettre que cette goutte est constamment soumise à la force 
électrique 3E°?a°. Le champ électrique E, dans le cas de l’ionisation intense 


que nous sommes amenés à utiliser, est voisin de V/R, en désignant par V la 


différence de potentiel entre le fil et la paroi cylindrique. D’après la loi de 


Stokes et en supposant la viscosité de l’air égale à 0,00017 GC. G. S., la vitesse 


limite v, de la gouttelette, toujours très rapidement atteinte, est donnée par 
Va? 
67 X 0,00017 apy— pus 
La condition pour qu’une goutte, partie du voisinage du fil à l’entrée du 
cylindre, arrive sur la paroi du cylindre à sa sortie, est que 


En tenant compte de id phcédente de #,, on arrive à la relation 


V'al 
(2) TR = do0t07 GS. 
D’après (1 bis) on peut encore écrire 
m R? 


(2 bts) Va 


= 1,4.1071C.G.S. 


c. L’intensité z du courant d’ionisation pour la longueur / du fil est donnée 


ar l’expression 
P P 5; a. kV?! 
oi 


? 


dans laquelle £ est la mobilité des ions négatifs. Par suite, en écrivant que la 
puissance électrique V: dépensée à l’intérieur du cylindre a provoqué un 
échauffement 6 de l’air qui a circulé dans le cylindre pendant une seconde, on 
arrive à l'expression 
. 
== ot — 1 s. 
(3) Ê 617210 na cG S 


En ne tolérant qu'un échauffement d’un demi-degré, cette expression 
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devient 


be Ra E 
(3 bis) + = 154. 107 CG. S: 


d. Pour réduire les dimensions de l'appareil, bornons-nous à ne précipiter 
en totalité que des gouttes de so supérieur à un micron; les gouttes plus 
fines ne sont alors précipitées qu'en partie, mais, étant donné leur faible 
volume, l'erreur qui en résulte est négligeable. Si nous prenons en outre 
V— 22500 volts — 75 C. G. S. et /— 70°", les équations (1, 2, et 3 bus), 
conduisent aux valeurs R— 10%, 6—0,35 m/s et m—7,8.107° g/cem?. La 
masse totale déposée sur le cylindre est alors de 0,35 g; cette masse peut être 
mesurée avec une bonne précision, même si le poids du cylindre est de 300 g. 

Sur les données précédentes, M. Palmé a construit dans son Laboratoire un 
appareil qui sera décrit ailleurs (?). L'un de nous a expérimenté cet appareil 
dans un observatoire de montagne. La tension utilisée ne pouvant dépasser 
10000 volts, il a toujours été observé un dépôt de fines gouttelettes à l’extré- 
mité de ee du cylindre, mais la densité beaucoup plus faible de ce dépôt 
permettait de penser que, sous une tension double, la précipitation aurait été 
quasi totale, comme le faisait prévoir le calcul. 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Fumariacées. La différenciation 
des régions fondamentales du corps chez l'Hypecoum procumbens L. Note(‘) 
de M. René Souèces, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 


Le proembryon à 16 cellules comprend, chez l’Hypecoum procumbens, à la 
partie supérieure, quatre éléments homologues d’octants supérieurs, dans la 
région moyenne, quatre autres éléments correspondant à des octants inférieurs, 
et, dans la région basale, un massif conique octocellulaire reposant, par sa 
pointe, sur les deux vésicules micropylaires (?). 


Les quatre octants supérieurs donnent la partie cotylée sensu lato. Ils sont disposés le 
plus souvent en deux dyades superposées, séparées par une paroi à peu près horizontale, 
quelquefois en tétraèdre, la paroï de séparation des cellules ci et cy, mères des ae 
dyades, ayant pris une direction très inclinée. Dans le premier cas, la dyade supérieure se 
comporte comme une épiphyse et sa cellule-mère, cé, doit être considérée comme la cellule 
épiphysaire primordiale, Les processus de division de cette dyade paraissent variables et 
sont assez difficiles à déterminer. En 8, il s'est constitué 4 éléments qui prennent bientôt 
des cloisons tangentielles { Æg. 10, 11, 13). D'autres cloisons périclines peuvent ensuite 
intervenir dans les cellules intérieures ; il se constitue ainsi ur massif épiphysaire qui 
forme promontoire entre les jeunes cotylédons, comme chez la plupart des Fumariacées et 
des Papavéracées. La dyade sous-jacente, issue de «/, par une série de divisions verticales, 


(°) M. Pauruenter, E. Brun et Demon, Bull. Soc. franc. des Élect. (sous presse). 
(1) Séance du 22 février 1942. 
(?) R. Souèces, Comptes rendus, 216, 1943, p. 310. 


radiales et 
engendrent les cotylédons. Dans le deuxième cas, c'est la cellule du sommet, fille de cr, 
qui fonctionne comme cellule épiphysaire. Elle se segmente par une paroi plus ou moins 
oblique en deux éléments juxtaposés, tandis que sa sœur se partage, par une paroi verticale, 


en deux éléments également juxtaposés (/g. 7 à 9). Ces derniers et ceux qui dérivent des 


Fig. 1 à 22. — Hypecoum procumbens L. — L'origine des régions fondamentales du corps. ci, épiphyse; 
ef, partie cotylée sensu séricto; ch, octants inférieurs ou partie hypocotylée; cf, massif hypophy- 
saire; th, tige hypocotylée; r, rudiment de la racine. Les figures 3 et 4 représentent deux coupes 
voisines d’un même proembryon. En 17, 19 et 21, schémas des embryons d’où sont tirés les détails 
des figures 18, 20 et 22. Gr. = 350; 36 pour les figures 17, 19 et 21. 


cellules-filles de c7 donnent, au-dessous de l’épiphyse, la partie cotylée sensu stricto. Aux 
stades postérieurs à celui de la figure 7, il n’est plus possible de discerner les formes qui se 
rattachent à l’une ou à l’autre des deux dispositions oflertes par les octants supérieurs. 

Les quatre octants inférieurs, symétriquement groupés autour de l’axe, représentent la 
partie hypocotylée. [ls se segmentent d’abord les uns transversalement (79. 3), les autres 
verticalement (/ig. 4 à d.) et donnent finalement naissance à deux assises généralement 
bien distinctes ( /g. 6, 7, 11). La première, 4h, produit la tige hypocotylée, la deuxième, r, 
la racine, Le dermatogène n'apparaît définitivement différencié dans ces deux régions que 
peu avant la naissance des cotylédons. En 16, au niveau de 7, les cellules de dermatogène 
se montrent déjà plus hautes; elles vont se cloisonner tangentiellement pour engendrer les 
assises latérales de la coiffe les plus éloignées du sommet (/£g. 17, 20, 22). 

Les huit éléments dérivés de cf (/ig. 3 et 4) constituent un massif hypophysaire. IT est 
difficile de bien déterminer leurs processus de division. Dans les cas les plus réguliers, il 
se différencie aux dépens de quatre d’entre eux, voisins de ch, une assise dont les éléments 
extérieurs entrent dans la construction des parties latérales de la coiffe, tandis que les 
éléments médians donnent les initiales de l’écorce de la racine. Ces éléments médians 
s'allongent en se placant dans le prolongement des cellules centrales de la partie hypoco- 


tangentielles, produit une assise cellulaire dont les éléments extérieurs 
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tylée et il devient impossible bientôt, dans cette région-limite, de distinguer les éléments 14 
qui dérivent de ch de ceux qui proviennent de cf. Les cellules de Ja portion basale, 

rétrécie, du massif hypophysaire produisent la partie culminante de la coiffe. En somme, 


# : | l'organisation radiculaire procède, chez l'Hypecoum, selon des règles tout à fait compa- cé 4 
Me rables à celles qui ont été exposées au sujet du Medicago, du Trifolium, des Géraniacées 1 
de. et du Fumarta. | 3 
ER Si l’on cherche à dresser le tableau des lois du développement chez le = 
LE Fumaria et chez l'Hypecoum, de manière à rencontrer la tétrade à la 2° géné- L 
on. à 


eu ration cellulaire, les quadrants à la 3°, les octants à la 4°, on constate qu’il est 
nécessaire de partir, chez le Fumarta, de la cellule apicale, chez l'Hypecoum, 
Le de la cellule cc, l’une fille, l’autre petite-fille de l’ospore, ce qui revient à 
+ F0 dire que le Fumaria se classe dans la 2° période du système embryogénique, 
re l’'Hypecoum dans une troisième. Ce tableau fait ressortir d’autres différences 
fondamentales. Il montre, par exemple, que, chez l'Aypecoum la cellule ce 
produit les deux parties cotylée et hypocotylée, la cellule cf l’hypophyse, 
HE tandis que, chez le Fumaria, ce engendre la partie cotylée seulement et cf, 
| l'hypocotyle et le massif hypophysaire. Chez les deux espèces, il se différencie 
F5 une épiphyse par des processus tout à fait comparables. j 


ue EMBRYOGÉNIE. — Mécanisme de l’exogastrulation provoquée par le froid 
chez Paracentrotus lividus Lk. Note de M. Curisrian MerreTar., transmise 


par M. Paul Wintrebert. 


- 22 L’exogastrulation, chezl'Oursin, peut être provoquéeparles agents physiques 
SIE et chimiques les plus divers. Les procédés utilisés jusqu'ici comprennent 
| tous une intervention précoce et passagère et l’exogastrulation se réalise 
. après retour aux conditions normales. Le traitement ne fait donc que provoquer 
z une réaction propre de l’œuf, qui a pour effet éloigné de modifier le cours de 
‘ES la gastrulation. Le froid, qui avait déjà été employé tôt et pendant un temps 
Le très court par Waterman (1934), m’a permis d'obtenir des exogastrulas en 
Le intervenant exclusivement au moment même où la gastrulation va se réaliser. 
. . | Jai précédemment montré (') que le froid (+ 1°C.) ne lèse pas les cellules, 
TS si son action n'est pas trop prolongée, et qu’il cesse d'agir dès que la tempé- 
D rature s'élève; il permet à la prolifération cellulaire de s'effectuer au ralenti et 
se borne en somme à inhiber le processus physiologique responsable de la 
D | gastrulation sans arrêter l’évolution du germe. J’aitenté desavoirs’iln’existait 
: pas une relation de cause à effet entre cette inhibition et l'apparition des 
er exogastrulas. 

| L'expérience a été réalisée de la manière suivante : un grand nombre d'œufs, 

Pe parvenus à la fin du stade blastula, au moment où le mésenchyme primaire 
achève sa migration, sont soumis à un froid de + 2 à + 3°C. pendant 11 jours. 
5 Chaque lot d'expérience comprend les œufs d’une seule femelle, fécondés par 


(*) Comptes rendus, 213, 1941, p. 36. 


| 
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le sperme d 


un _seul mâle. de. lets varient suivant les ne Dans 
_certaines tous les embryons gastrulent; dans d’autres, tous restent à l'état de 
_blastula. Une seule ponte a fourni sous le froid continu de la glacière, à la fois 
des gastrulas à archenteron profond, des blastulas persistantes et des 
exogastrulas. Celles-ci retiennent l'attention ; elles présentent tous les degrés 


d'évolution. Il en est chez lesquelles il n'existe qu’une ébauche de sillon entre 


l’ectoderme et la plaque ectodermique, et cette dernière, manifestement plus 
épaisse qu’à l’état normal, au lieu de rester plane, est Hot légèrement 
convexe vers le dehors ra A). À un état plus avancé apparaît à l’intérieur 


Œ: 


Fig. A-B-C. — Germes vivants de Paracentrotus lividus Lk. soumis à un froid de + 2° C. et montrant 
les divers degrés de l’exogastrulation. Le mésenchyme n’a pas été HRNESNES Les flèches indiquent 
le pourtour du sillon d’invagination gastrulaire. 


du germe un balcon saillant séparant une vésicule ectodermique sphérique 
d'un archenteron inversé, déjà volumineux, qui s'allonge vers l'extérieur 
(/ig. B et C}). La présence constante, chez toutes ces exogastrulas, d’une 
constriction entre l’ectoderme et l’entoderme, au lieu même où le blastopore 
se produit normalement, indique que l’invagination a tenté de se constituer 
mais qu’elle n’a pas suffi à enfoncer la plaque entodermique, comme elle le 
fait au cours de la gastrulation normale. On sait en effet (Hôrstadius, 1935), 
que, chez l’Oursin, la lèvre blastoporale située à la frontière ecto-entodermique 
ne s’enroule pas; elle est fixe et l’entoderme, soulevé d’un seul bloc, s'invagine 


d’une seule venue et en totalité dès le début du processus. 


Dans les autres pontes, l’invagination gastrulaire, semblable pour tous les 
œufs d’une ponte, est forte ou absente pour le même degré de froid. Dans le 
lot qui montre à la fois tous les comportements possibles, on doit considérer 


que les différences individuelles se sont exprimées et que les germes 


exogastrulés se sont trouvés juste au point critique où l’invagination, à peine 
esquissée, réduite à la marge blastoporale, s’est manifestée seulement par 
une constriction annulaire incapable d’entrainer l’entoderme en profondeur. 
L’exogastrulation par le froid est une gastrulation affaiblie qui n'a pas 
suffisamment engagé l’entoderme à l’intérieur de l’œuf pour que sa proli- 
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171 fération développe un tube archentérique interne. La direction que prend celte 
F' PRE 

FR prolifération dépend donc de l'angle que font l’ectoderme et l'entoderme au 
RS niveau de la marge blastoporale. 


“ 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le rôle du complexe hypocérébral (') 
dans la ponte des Dytiscidés. Note de M. Pierre Joiy, présentée 
: par M. Charles Pérez. 


Nous avons signalé (?) l'effet de l’ablation des C. allata ou cardiaca. Nous 
apportons maintenant le résultat de nos recherches sur la greffe de ces mêmes 
DU: . OrPales tes à 

à Nos expériences ont porté sur 3 femelles réceptrices de greffe et sur 


200 animaux des deux sexes, appartenant à diverses espèces ait genre Macro- 
dytes, utilisés comme re 


* 
Penh ET dre sp sis duhstes ane laranie œ 


Les organes à greffer sont rapidement prélevés par dissection sommaire 
Mn dclatète du donneur et aussitôt immergés dans du sérum physiologique (*). 
‘5 Puis tous ceux qui doivent être implantés à un même animal sont injectés 
; d’un seul coup, à la pipette, dans la cavité générale par voie dorso-abdominale. 
Nous avons fait varier le nombre des greffons implantés à une même femelle, 
le sexe et l'espèce des donneurs, celle du récepteur et la date de l’intervention. 
+4 Nous avons notamment réalisé les combinaisons suivantes : 


ne ; Macrodytes donneurs. Récepteur (femelle). 


TO MmarSiRaAls MMA ER EE Me ere M. dimidiatus, 
Eve 10 » RE RE DS M. circumflexus 


Ca 3 à 19 » D POP LÉ EN M. marginalis 
Aa LA 


4 DAT » femelles tv. PURE » 
F 10 M. dimidiatus, mâles et femelles 
10 M. semisulcatus, mâles. 


, x » femelle en activité. ... » 
= CT ' $ 


sien tednienninieriatitééantinsaiatns fps entne 


 — Ces expériences nous ont fourni les résultats suivants : 


2 1° La greffe des C. allata ou cardiaca est susceptible de provoquer la ponte 
CHR d’une femelle en pleine diapause hivernale. 


} 


Lorsque celle-ci intervient, les premiers œufs sont pondus 5 à 15 jours après 
:. limplantation, le plus souvent 12 jours, ce qui est le temps mis normalement. 
ne par une femelle en cours de ponte naturelle pour développer une portée d'œufs. 
& La ponte obtenue est parfaitement normale et donne naissance à des larves 


viables (*). Elle est susceptible de se prolonger pendant plusieurs mois et est 
d'intensité comparable à celle de la ponte naturelle. 
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(1) P. Jocx, Bull. Soc. Zool., 67, n° k, 1942, pp. 121-195. 
(?) P. Jory, Comptes rendus, 214, 1942, pp. So7-809. 


1e (9) M: Murray, Biol. Bull, 50, 1926, p. 210. Nous avons utilisé le liquide de Murray 
sans sucre ni peptone. La CO Do On du liquide est la suivante 
30 vol. ; eau distillée, 50 vol. ; solution CO#Nal à 2/r00, 1 vol. 


(*) La ponte est fable à condition d'être effectuée dans la tige d'une plante aquatique, 


: eau de mer filtrée, 


: E A » 


ANA 


2° Le sexe du donneur, l’espèce à laquelle il appartient ainsi que celle 
du récepteur, sont sans influence sur le résultat final. Seule intervient l’activité 
sexuelle du donneur, le récepteur étant toujours choisi en diapause. 
Si les donneurs sont des mâles ou des femelles en diapause, l'implantation 
de 6 C. allata (3 donneurs) s’est montrée inefficace; celle de 20 C. allata 


(10 donneurs) s’est montrée efficace dans 19 cas sur 20. Au contraire, la greffe 


d’une seule paire de C. allata prélevée sur une femelle de M. semisuleatus en 
pleine activité génitale, eflectuée sur M. marginalis en diapause, induit la ponte 
chez cette dernière. à 

3° L'époque de l'intervention n’a pas non plus d'effet appréciable, pourvu 
que donneurs et récepteurs soient en diapause. 

Le cycle génital des espèces envisagées, à l'exception de M. semisulcatus est 
le suivant : de mars à juillet, ponte; août-octobre, reconstruction ovarienne; 
octobre-février, repos complet. Nous avons échelonné nos interventions entre 
le 25 octobre et le 25 février sans observer la moindre variation de la sensibilité 
des récepteurs à l’effet de l'implantation. 

4° La greffe des C. cardiaca est moins efficace que celle des C. allata. Tandis 
que cette dernière, dans les conditions envisagées (10 donneurs par récepteur), 
fournit 95 % de résultats positifs, celle des C. cardiaca n’en donne que 5o %. 

5° Nous n'avons pas, jusqu'à maintenant, réussi à préparer soit à partir 
des C. allata, soit à partir des C. cardiaca d'extrait actif capable de provoquer 
la ponte. | 

En résumé, l'implantation des différentes parties du complexe hypocérébral, 
dont la présence nous avait semblée indispensable pour permettre la ponte 
naturelle (2), est susceptible de provoquer l’activité génitale des femelles à 
n'importe quel moment de leur diapause. Nous en concluons que ces organes 
sécrètent une ou plusieurs hormones contrôlant la ponte. Comme dans le cas 
des Hémiptères hématophages envisagés par Wigglesworth, ces hormones ne 
sont pas spécifiques et elles sont communes aux deux sexes. 

De nouvelles expériences sont en cours pour élucider le rôle revenant 


respectivement aux C. cardiaca et aux C. allata dans cette action. 


… 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Désulfuration de la cystine et de l’homocystine par le 
foie broyé. Note de MM. Pierre Desvueie et Craune Fromaceor, présentée 
par M. Maurice Javillier. 


L'expérience montre que la cystéine-désulfurase, #solée du foie ou d’autres 
organes, n’agit absolument pas sur la cystine ('); par analogie, et quoique, 


Juncus, Potamogeton, Caltha etc. Elle ne l’est pas si les œufs sont pondus dans l’eau ou 
dans la terre. Et cependant, l’œuf extrait au bout de peu de temps de la tige où il a été 
pondu se développe parfaitement dans l’eau. 


(2) CL. Fromageor, E. Wookey et P. Cuaix, Enzymologia, 9, 1940, p. 198. 
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par suite de sa labilité, nous n° ayons pas : encore réussi à extraire 


téine-désulfurase des purées d'organes, on peut admettre que ce dernier. 


ferment, tolé, n’agirait pas sur l’homocystine. Mais ceci n'implique pas que, 
lorsqu'ils sont sous forme de disulfures, les dérivés sulfurés-dont il s’agit 
échappent, in vivo, à l’action des Pic désulfurants : la cystine est en 
effet réduite en cystéine par le tissu hépatique (?); il en est de même de 


l'homocystine. On peut donc s'attendre à ce que ces deux disulfures, placés en 


présence de fote broyé, donnent lieu à un abondant dégagement d’ hydrogène 


sulfuré. Or il est facile d'observer ce dégagement, qui témoigne ainsi à la fois é 
de la réduction préalable des dérivés disulfures en dérivés thiols et de leur 


désulfuration. Voici une expérience illustrative à cet égard : 


Désulfuration de la cystine et de l'homocystine par le foie de rat broyé. 


Récipient 
D RE 
Contenu des récipients. T° IT III. IV Re V 
Phosphates M/10, pH 9,2 (em°).. 17 16 ‘17 17 y 
Na OM 85 (Cm) EE RE 2e 0 SI F0 () 0 
Toltenell omis RE tee 0,2 ODA MORE 0,2 002 
leystéme HGl(me)s ER Tee 0 20 0 o 0 
Lcystine (me) tente Rae 0 0 4o 0 0 
Éhomocyatéine (me ere rente 0 0 Co) 20 ®) 
Hhomoeysune:(me) er () (o (9) 0 4o 
Puréede foie-de rat (em)... 3 3 3 5 3 


Le tout est agité 3 heures 30 minutes à 37° en atmosphère d’azote pur. | 
HR TdeSane (e) PER Eee 27 850 344 200 180 


Il convient de remarquer que les chiffres correspondant aux dégagements 
d'hydrogène sulfuré observés à partir des disulfures ne représentent que des 
valeurs minimum : le dosage de l'hydrogène sulfuré est en effet fortement gêné 
par la présence d’un disulfure libre dans le milieu, par suite de la réaction : 
R-S-S-R + HS + 2R-SH +S. : 

Il apparait ainsi que, quelle que soit la forme, oxydée ou réduite, sous 
laquelle les deux acides aminés sulfurés en question arrivent au contact des 
cellules hépatiques, celles-ci sont capables de leur faire subir une réaction de 
désulfuration dont l'importance biologique commence à se manifester (?). 


À 16"10" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"45". LB: 


(?) R. Farre et H. Simone, Bull. Soc. Chim. biol., 12, 1930, p. 979; L. Wuruser, 
Bull. Soc. Chim. biol., 15, 1933, p. 8o1. 

(*) CL. FromaGzor et P. Desnueire, Comptes rendus, 214, 1942, p. 647; M. D. GARa- 
BÉDIAN et CL. FromaGror, Comptes rendus, 216, 1943, p. 216. 
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